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LIVRE  VI. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Manganèse;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

1626.  Le  peroxide  naturel  de  manganèse,  connu  depuis  long- 
temps, était  employé  par  les  verriers  et  les  fabricants  d’émaux, 
qui  en  ignoraient  la  nature.  La  ressemblance  extérieure  de  ce  mi- 
néral avec  les  mines  de  fer  magnétiques,  lui  avait  fait  donner  par 
les  anciens  chimistes  le  nom  de  magnesia  nigra,  magnésie  noire. 
C’est  à l’un  des  travaux  les  plus  remarquables  de  l’illuslre  Scheele 
qu’est  due  la  véritable  détermination  du  manganèse,  qu’il  décrivit 
et  étudia  comme  un  oxide  métallique,  en  1771.  Peu  de  temps  après, 
Gahn  parvint  à extraire  le  métal  lui-même,  et  dès  lors  l’opinion  fut 
fixée  à ce  sujet. 

Le  manganèse  combiné  au  carbone,  car  on  ne  le  connaît  qu’à 
l’état  de  carbure,  possède  une  couleur  argentine  tirant  sur  le  gris, 
et  ressemble  à de  la  fonte  de  fer  blanche.  Il  est  cassant,  très-dur  et 
d’un  gris  blanc;  sa  densité  est  de  8,015.  Il  entre  très-difficilement 
en  fusion,  et  quoique  sa  fusibilité  soit  augmentée  par  son  union 
avec  le  carbone  , il  ne  fond  qu’à  un  degré  de  feu  capable  de  fondre 
le  fer  pur.  Sa  dureté  est  telle,  qu’il  raye  l’acier  trempé.  Il  absorbe 
l’oxigène  avec  une  facilité  singulière  ; il  s’oxide  à l’air,  et  on  ne  peut 
le  conserver  longtemps  sans  qu’il  se  ternisse.  Si  on  le  chauffe,  l’oxi- 
dation  se  produit  promptement.  Il  est  susceptible  de  décomposer 
l’eau,  même  à la  température  ordinaire.  L’humidité  de  l’haleinesuffit 
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pour  l’oxider;  aussi,  quand  ou  le  touche  avec  les  doigts  humides, 
exhale-t-il  une  odeur  d’hydrogène  puant  dont  les  doigts  restent 
longtemps  imprégnés.  On  ne  peut  le  conserver  ni  dans  des  flacons 
bien  bouchés,  ni  dans  l’eau;  il  faut  le  mettre  dans  de  l’huile  de 
naphte,  comme  le  potassium  ou  le  sodium. 

Il  est  facilement  soluble  dans  les  acides,  même  dans  les  acides 
■végétaux;  il  décompose  l’eau  sous  leur  influence,  absorbe  l’oxigène 
et  forme  des  sels  de  protoxide.  L’acide  nitrique  l’attaque  avec  éner- 
gie. Si  on  le  chauffe  très-vite,  la  combinaison  a lieu  avec  détonation 
et  déflagration.  11  se  forme  de  l’ammoniaque,  parce  que  l’eau  est 
décomposée  en  même  temps  que  l’acide,  comme  avec  l’étain.  L’a- 
cide sulfurique  dissout  le  manganèse  sans  dégagement  de  gaz , ie 
soufre  étant  mis  à nu. 

11  reste  presque  toujours,  après  l’action  des  acides,  du  carbure  de 
manganèse,  que  Wollaston  a obtenu  en  particules  micacées,  sem- 
blables au  graphite. 

1 627.  Protoxide  de  manganèse.  Le  protoxide  de  manganèse  est 
vert-olive  ou  vert  d’herbe.  Pour  le  préparer,  on  fait  passer  un  cou- 
rant d’hydrogène  sur  le  deutoxide  ou  même  sur  le  peroxide.  La  ré- 
duction s’arrête  dès  que  la  matière  est  transformée  en  protoxide. 
On  peut  opérer  dans  un  tube  de  verre.  Il  ne  faut  en  sortir  le 
protoxidequelorsqu’il  est  bien  froid,  car  il  absorberait  l’oxigène  de 
l’air  et  se  convertirait  en  deutoxide.  On  ne  sait  s’il  est  fusible.  Il  se 
combine  à l’oxigène  par  le  grillage,  et  décompose  l’eau  par  la  cha- 
leur. Il  se  dissout  dans  les  acides,  même  après  avoir  été  calciné.  Il 
se  réduit  par  le  charbon  à 150°  du  pyromètre  de  Wedgwood  ; la  cé- 
mentation n’opère  cette  réduction  que  difficilement. 

Le  protoxide  de  manganèse  se  combine  avec  l’eau  et  forme  un 
hydrate  blanc,  qui,  exposé  à l’air,  s’altère  et  absorbe  de  l’oxigène  et 
de  l’acide  carbonique  ; cet  hydrate,  desséché  ou  humide  se  dissout 
dans  les  acides.  A l’état  naissant , il  se  dissout  dans  l’ammoniaque- 

On  le  prépare  en  grandes  masses,  en  calcinant  un  oxide  quelcon- 
que de  manganèse  dans  un  creuset  avec  du  charbon  en  quantité 
convenable  et  calculée.  On  s’en  sert  pour  préparer  les  sels  de 
protoxide  de  manganèse.  On  fait  agir  l’acide  peu  à peu.  pour  ne  pas 
dissoudre  tout  le  protoxide,  et  comme  le  protoxide  joue  mieux  le 
rôle  de  base  que  les  autres  oxides  de  manganèse,  on  est  sûr  de  ne 
dissoudre  aucune  trace  de  ceux-ci,  tant  qu’il  reste  du  protoxide 
dans  le  résidu.  Le  protoxide  de  manganèse  contient. 

1 at.  manganèse  . . . 553,7  78,06 

1 at.  oxigène  ....  100,0  2f,9i 

455,7  100,00 

1628.  Deutoxide  de  manganèse  ou  oxide  rouge.  On  le  nomme 
ainsi  à cause  de  sa  couleur.  En  masse,  il  est  d’un  rouge  intense 
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presque  noir;  très-divisé,  il  est  ronge  éclatant  comme  l’oride  ronge 
de  fer.  11  est  inaltérable  par  la  chaleur  et  le  grillage.  Les  acides 
puissants  le  dissolvent  complètement,  lorsqu’ils  sont  concentrés; 
étendus,  ils  le  dissolvent  à chaud.  Les  acides  végétaux  l’attaquent 
à l’aide  de  la  chaleur  comme  les  précédents.  11  est  formé  de 

3 a t.  manganèse  . . . 1067,1  72,/5 

4 at.  oxigène  ....  400,0  2 * .23 

1467,1  100,00 

On  peut  le  regarder  comme  étant  formé  de  1 atome  de  protoxide 
et  2 de  deutoxide,  ou  bien  de  2 protoxide  et  de  1 peroxide. 

Quand  on  calcine  fortement  un  oxide  de  manganèse,  on  obtient 
l’oxide  rouge.  L’acide  nitrique,  en  l’attaquant,  forme  du  nitrate  de 
protoxide  et  du  peroxide  qui  reste. 

Le  deutoxide  de  manganèse  naturel  est  connu  sous  le  nom  d’hauss- 
manüe.  Sa  forme  fondamentale  est  une  pyramide  à quatre  faces, 
isocèle.  Ce  minéral  n’a  pas  un  éclat  tout  à fait  métallique.  Sa  cou- 
leur est  d'un  noir  brun;  celle  de  sa  pousdère  d’un  brun-châtaigne. 
Sa  densité  égale  4,722.  Voici  l’analyse  de  ce  minéral  qui  se  ren- 
contre dans  la  formation  du  phorphvre  d’ilefeld. 

Turner. 

Deutoxide  de  manganèse.  . . 9S,ô 


Eau.  0,4 

Baryte 0,1 

Silice - 0,3 


99,1 


1629.  Sesquioxide  de  manganèse.  Il  est  brun  noirâtre  ; sa  pous- 
sière est  sans  éclat;  il  est  permanent  à la  température  ordinaite , et 
se  décompose  au  rouge;  i;  perd  de  l’oxigène,  et  se  réduit  en  oxide 
rouge.  L’acide  nitrique  peu  concentré  l’attaque  faiblement,  mêmes 
chaud;  concentré,  il  Ltissedu  peroxide  et  forme  du  nitrate  de  prot- 
oxide. Les  acides  forts  produisent  des  sels  de  protoxide  avec  déga- 
gement d’oxigène.  L’acide  hydrochlorique  le  dissout  avec  dégage- 
ment de  chlore,  et  forme  du  prolochlorure.  L’acide  sulfureux  le 
dissout  à froid  sans  dégagement  de  gaz;  il  se  forme  un  sulfate  et 
un  hyposulfate.  Les  acides  végétaux  le  décomposent  avec  formation 
d’acide  carbonique.  La  même  réaction  s’opère  avec  les  acides  miné- 
raux, quand  on  ajoute  de  la  gomme  ou  du  sucre.  Il  contient 

2 at.  manganèse  . . . 711,5  70.54 

5 al.  oxigène.  . . . 500,0  29,66 

1011.3  Too.oo 

Le  sesquioxide  de  manganèse  forme  plusieurs  hydrates;  celui 
que  l’on  prépare  artificiellement  est  en  poudre  notre  brunâtre;  il 
se  décompose  avant  la  chaleur  rouge,  perd  son  eau,  et  laisse  du 
sesquioxide  sec  et  pur;  il  se  comporte  avec  les  acides  comme  le 
sesquioxide  sec,  mais  il  est  plus  facilement  attaqué.  Quand  on  traite 
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cet  hydrate  on  même  l’oxide  sec  par  le  chlore,  il  se  forme  du  chlo- 
rure et  de  l'hydrate  de  peroxide  insoluble. 

Il  est  difficile  d’obtenir  l’hydrate  de  sesquioxide  pur;  pour  le 
préparer,  on  fait  passer  un  courant  de  chlore  à travers  de  l’eau 
tenant  en  suspension  du  carbonate  de  protoxide  de  manganèse.  Il 
se  forme  du  protochlorure  et  de  l’hydrate  de  sesquioxide.  Il  faut 
agiter  continuellement  et  laisser  un  excès  de  carbonate.  On  lave,  et 
on  sépare  le  carbonate  de  protoxide  en  excès,  par  l’acide  nitrique 
très-étendu  ; on  lave  le  résidu,  et  on  le  dessèche  à une  faible  chaleur. 

L’hydrate  de  sesquioxide  de  manganèse  naturel  a été  décrit 
sous  le  nom  de  manganite.  Cet  hydrate  cristallise  en  prismes  à 
quatre  ou  huit  pans;  les  cristaux  sont  souvent  hémitropes.  Ce  mi- 
néral possède  l’éclat  métallique.  Il  est  de  couleur  noir  brunâtre;  sa 
densité  égale  i, 512  ; il  raye  le  spath  fluor.  Il  contient 

Yauquelin-  Berlhier.  Klaproth.  Turner. 

81.7  92,73  89,9  1 at.  1011 

7,8  7,00  10,1  2 at.  112 

0.0  99,73  100,0  1123 

3,0 
5,5 

100  100, 0_ 


Sesquioxide  de  manganèse.  . . S2 

Eau ü 

Carbonate  de  eliaux 7 

Silice.  . . 6 

Peroxide  de  fer 0 


On  rencontre  cet  hydrate  à Laveline  dans  les  Vosges  ; il  s’y  trouve 
à l’étal  amorphe.  On  ne  peut  s’en  servir  pour  la  préparation  de 
l’oxigène;  il  n’en  fournit  presque  pas.  Mais  les  verriers  peuvent  en 
tirer  parti,  ainsi  que  les  fabricants  de  chlore.  C’est  cette  variété 
qu’ont  analysée  MM.  Yauquelin  et  Berlhier.  Klaproth  a examiné 
une  variété  en  très  beaux  cristaux  qui  se  trouve  à Iiefeld  près  du 
Harz.  C’est  la  plus  pure. 

Il  existe  un  autre  hydrate  naturel  de  sesquioxide  de  manganèse. 
Cet  hydrate,  tenu  en  suspension  dans  l’eau,  se  présente  quelquefois 
sous  la  forme  d’une  bouillie.  Celle-ci  suinte  des  fissures  des  roches 
entamées  dans  les  travaux  des  mines.  C’est  sans  doute  ce  liquide 
qui,  absorbé  par  attraction  capillaire,  pénètre  dans  les  roches  qu’il 
rencontre  et  dépose  le  manganèse  dans  leurs  fissures  de  manière  à 
produire  tous  ces  dessins  en  arborisations  qu’on  rencontre  si  sou- 
vent dans  les  calcaires,  les  marnes,  etc.  Cette  liqueur  abandonnée 
à l’air  s’y  dessèche,  et  laisse  pour  résidu  l’hydrate  de  manganèse  en 
poudre  noire  et  très-fine.  Klaproth  a examiné  le  résidu  provenant 
d’un  suintement  des  mines  du  Harz.  11  y a trouvé 


Sesquioxide  de  tuanganèse.  68,0 

Peroxide  de  fer 6,5 

Eau 17,5 

Charbon ) ,o 

Baryte | ,0 

Siliee.  .......  80 


| = 22,5  oxigène. 
= 15,0  id. 


102.0 
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1650.  Peroxide  de  manganèse.  Le  peroxide  de  manganèse  pur  se 
rencontre  dans  la  ralure  en  masses  cristallines  ou  en  aiguilles 
prismatiques,  douées  de  l’éclat  métallique  à un  haut  degre.  11  e,< 
noir  et  sa  poussière  aussi.  11  est  facilement  décomposé  par  la  cha- 
leur rouge  et  se  transforme  en  sesquioxide.  Au  rouge  blanc  , il  est 
amené  à l’état  de  deuloxide.  11  est  ramené  par  le  charbon  a l’eut 
de  protoxide.  Le  chlore  est  sans  action  sur  lui;  les  acides  faibles 
en  ont  peu.  Les  acides  végétaux  le  décomposent  à 1 aide  de  la  c a- 
leur.  L’acide  hydrochlorique  le  décompose  avec  dégagement  de 
chlore;  il  se  produit  du  protochlorure  de  manganèse.  L’acide  ni- 
trique faible  est  sans  action  sur  lui  ; très  concentré  et  bouillant,  il 
forme  un  peu  de  nitrate  de  protoxide,  et  dégage  de  l’oxigène.  mais 
son  action  est  très-faible.  Les  acides  sulfurique,  phosphonque 
très-concentrés,  le  décomposent  entièrement,  avec  dégagement 
d’oxigène,  et  il  reste  pour  résidu  des  sels  de  protoxide. 

Le  peroxide  de  manganèse  contient 


1 at.  manganèse.  . 355,7 

2 at.  oxigènc.  . . 200.0 

555,7 


64.01 

35,99 

100,00 


L'hydrate  de  peroxide  est  décomposé  par  les  acides  énergiques 
étendus,  et  forme  avec  eux  des  sels  de  protoxide.  L’acide  sullureux 
le  dissout  à froid.  Il  se  forme  un  sulfate  et  un  hyposulfate  de  prol- 
oxide.  L’hydrate  de  peroxide  se  prépare  comme  celui  de  deuloxide; 
avec  celte  différence,  qu’on  doit  faire  passer  un  grand  excès  de 
chlore  qui  transforme  l’hydrate  de  deutoxide  en  hydrate  de  per- 
oxide. On  peut  encore  préparer  l’hydrate  de  peroxide  en  faisant 

bouillirde  l’acide  nitrique  sur  l’oxide  rouge.  Ces  deux  hydrates  n’ont 

pas  la  même  composition.  Voici  leur  analyse,  d’après  M.  Berthier. 

Par  le  chlore.  Par  l’acide  nitrique. 


Deuloxide.  . 

. . 77 

84,0 

Oxicène.  . • 

. . 11 

11,5 

Eau.  . . • 

. . 12 

4,5 

100 

"TÔÔ,Ô"~ 

Voici  l’analyse  de  quelques  variétés  de  peroxide  de  manganèse 


naturel. 

Peroxide  de  manganèse 
Peroxide  de  fer.  . . 

Oxide  de  cuivre.  . . 

Carbonate  de  chaux. 

Silice 

Baryte  

Eau 


Crettnicb  (1)  Timor  (I)  Calvéron;i)  Moravie  .2) 


93,8 

1,0 

trace 

0,0 

4,0 

0,0 

1,2 


84,0 

2,0 

trace 

9.0 

4.0 

0,0 

1.0 


72,7 

1,0 

trace 

24,0 

1.2 

0,0 

M 


99,23 

0,00 

0.00 

0,00 

0,00 

00,0 

0.50 


100,0  100,0  100,0  99,75 


(*) 

97,8 

0,0 

0,0 

0.0 

0,5 

0,5 

M 


99,9 


(1)  M.  Berthier.  (2)  Klaproth.  (5)  M.  Turner. 
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1631.  Manganèse  barylique.  On  trouve  assez  souvent  dans  les 
exides  de  manganèse  des  traees  de  baryte  qui  avaient  déjà  été  si- 
gnalées par  Scheele.  Niais  certaines  variétés,  ainsi  que  Vauquelin  L’a 
constaté  pour  celle  de  Romanèebe,  en  présentent  de  grandes  quan- 
tités Voici  l’analyse  de  quelques  minerais  de  ce  genre. 


Romanèebe.  Romanèebe. 


Deutoxide  de  manganèse. 

Oxigène 

Eau 

Baryte 

Peroxide  de  fer.  . . 

Silice 


Péri  gueux. 

Compacte. 

Terreux. 

. 64,1 

6S,8 

70.3 

71,0 

7.1 

6,7 

7.2 

. 7,0 

3.0 

4,6 

4,1 

. 4,6 

16,0 

12.8 

16.7 

. 6.8 

1,5 

0.0 

0,0 

. 10,0 

2,6 

5,6 

0,0 

100,0 

102,0 

100,0 

99,0 

Cette  variété,  nom.  i.éepsilomélane,  contientà  l’étatde  mélange  de 
l’argile,  de  l’hydrate  de  fer,  de  l’hydrate  de  sesquioxide  de  manga- 
nèse et  du  peroxide  de  manganèse.  Il  est  donc  fort  difficile  de  se 
faire  une  idée  juste  de  l’état  dans  lequel  la  baryte  s’y  trouve. 
Voici  quelques  observations  de  M.  Berthier  sur  le  minerai  de  Ro- 
manèche. 

La  chaleur  en  dégage  de  l’eau  et  de  l’oxigène.  Mais  le  manganèse 
est  ramené  plus  difficilement  à l’état  de  deutoxide  que  lorsqu’il 
est  exempt  de  baryte.  Le  charbon  le  ramène  à l’état  de  protoxide; 
la  baryte  se  trouve  alors  transformée  en  baryte  caustique  et  en  car- 
bonate de  baryte. 

La  potasse,  le  carbonate  de  potasse,  en  dissolutions  concentrées 
et  bouülames,  sont  sans  action  sur  lui.  L’acide  nitrique  concentré 
et  froid  ne  l’attaque  pas;  bouillant,  il  en  dissout  un  peu  avec  déga- 
gement d’oxigène.  Le  protoxide  de  manganèse  qui  se  forme  et  la 
baryte  dissoutese  trouvent  dans  la  liqueur  en  quantités  proportion- 
nelles à celles  que  le  minerai  contient.  Le  minerai  calciné  se  laisse 
attaquer,  au  contraire,  facilement  par  cet  acide  à froid.  Mais  alors 
la  baryie  seule  est  dissoute  et  le  deutoxide  de  manganèse  se  dépose. 
L’acide  acétique  enlève  une  portion  de  la  barytedu  minerai  calciné. 
L eau  elle-même  en  dissout  quelque  peu.  Le  minerai  calciné  avec 
du  charbon  se  dissout  tout  entier  dans  les  acides  et  cède  à l’eau  une 
grande  quantité  de  baryte. 

I!  est  fort  singulier  que  dans  la  calcination  de  ce  minéral  il  ne 
se  forme  pas  du  manganésiaie  de  baiyte;  car  toutes  les  conditions 
sont  réunies  , puisqu’on  a un  oxide  de  manganèse,  de  la  baryte  et 
de  l’oxigène. 

M.  Berthier  pense  que  ce  minéral  consiste  en  un  mélange  de 
sesquioxide  hydraté  avec  un  composé  de  peroxide  et  de  baryte. 
Cette  supposition  rend  compte,  en  effet,  de  ses  principales  pro- 
priétés. 
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Acides  du  manganèse 

1652.  Scheele  a fait  voir  depuis  longtemps,  que  si  on  chauffe  au 
rouge  un  oxide  quelconque  de  manganèse  avec  un  alcali  hydraté, 
au  contact  de  l’air,  il  se  forme  un  composé  particulier  que  l’on  a 
reconnu  pour  un  manganésate  alcalin.  La  substance  que  1 on  ob- 
tient ainsi  est  d'un  vert  foncé;  elle  est  soluble  dans  1 eau.  Sa  disso- 
lution. à mesure  qu’on  l’étend  d’eau,  passe  du  vert  au  bleu,  puis  au 
ronge,  en  prenant  une  foule  de  nuances.  Quand  on  traite  celte  dis- 
solution par  un  acide,  elle  présente  les  mêmes  phénomènes.  On  ra- 
mène la  liqueur  du  rouge  an  vert  en  y ajoutant  un  alcali. 

On  peut  obtenir  la  combinaison  rouge  à l’état  cristallin.  On 
fond  , dans  un  creuset  d’argent,  de  la  potasse  caustique  et  du  per- 
oxide  de  manganèse  à parties  égales;  on  délaye  la  matière  dans 
l’eau,  qui  prend  une  couleur  rouge  pourpré  et  on  décaute  rapide- 
ment; on  concentre  la  dissolution  dans  une  cornue,  et  quand  il 
commence  à se  former  un  petit  dépôt  on  abandonne  la  liqueur,  qui 
cristallise  en  aiguilles  rouges  par  transmission,  et  vert-canthande 
par  réflexion.  Ces  cristaux  sont  solubles  et  colorent  beaucoup  d’eau. 
Chauffés,  ils  se  décomposent  et  forment  un  caméléon  vert  qui  se  dis- 
sout dans  l’eau  en  laissant  un  résidu  de  peroxide. 

Les  corps  avides  d’oxigène  décomposent  les  caméléons..  L’acide 
hydrochlorique  les  décompose  facilement,  ainsi  que  tous  les  bydra- 
cides  en  général. 

La  soude  donne  des  manganésates  semblables  à ceux  de  potasse, 
mais  qui  ne  peuvent  cristalliser.  La  baryte  et  la  strontiane  peu- 
vent former  des  manganésates  verdâtres,  mais  insolubles.  Les  bases 
très-énergiques  peuvent  seules  déterminer  lu  formation  de  1 acide 
manganésique  ; la  chaux  paraît  dépourvue  de  cette  propriété  (1). 


(1)  M.  Mitscherlich  a reconnu  récemment  qu’il  existedeux  acides 
distincts  dans  les  caméléons:  un  acide  manganésique  qui  est  vert,  et 
un  acide  perrnanganésique  qui  est  rouge.  Il  almet  que  le  premier 
correspond  à l’acide  sulfurique,  et  le  second  à l’acide  perchlonque. 
Ils  seraient  donc  composés  de 

Acide  vert.  Acide  rouge. 

Manganèse.  . . 55.3a  i at.  4-9,7  2 al. 

Oxigène.  . . . 4-6, 4o  oat.  *>0-^  t 

100,00  100,0 


Ce  célèbre  chimiste  n’ayant  pas  encore  publié  ses  expériences,  il 
serait  prématuré  de  chercher  à expliquer  les  propriétés  des  camé- 
léons, par  la  composition  de  leurs  acides.  Je  me  bornerai  donc  aux 


principales. 
L’acide  rouge 


est  assez  stable;  l’acide  vert  l’est  peu.  Il  eD  résulte 
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16-33.  Prolochlorure  de  manganèse.  Le  protochlorure  de  man- 
ganèse est  blanc  rosé;  il  cristallise  bien.  Il  est  très  soluble  et  déli- 
quescent. Il  est  aussi  très-soluble  dans  l’alcool.  Soumis  à l’action 
du  feu,  il  perd  son  eau,  et  il  reste  du  protochlorure  pur.  Sous  l’in- 
fluence de  l’air  et  de  l’eau,  il  est  décomposé  par  la  chaleur  en  oxide 
rouge.  II  contient 

1 at.  manganèse.  . 333,7  A4, 2 

2 at.  chlore  . . . 442,6  33,8 

798,5  t00,0 

1654.  Perchlorure  de  manganèse.  Il  existe  un  chlorure  corres- 
pondant à l’acide  manganésique.  Quand  on  mêle  du  manganésate 
rouge  de  potasse  avec  de  l’acide  sulfurique  concentré,  le  sel  se  dis- 
sout à l’aide  d’une  légère  chaleur,  et  la  liqueur  prend  une  couleur 
olive  foncé.  Si  l’on  fait  tomber  dans  la  liqueur  tiède  des  fragments 
de  sel  marin  fondu,  ce  perchlorure  se  forme  en  vapeurs  de  couleur 
cuivreuse  très  intense.  Il  est  liquide  et  très-volatil  ; il  se  décom- 
pose, au  contact  de  l’eau,  en  acide  manganésique  qui  rougit  la  li- 


que,  si  l’on  verse  un  acide  dans  un  sel  vert,  l’acide  vert  mis  en  li- 
berté se  partage  en  acide  rouge  et  en  protoxide  de  manganèse  qui 
s unit  à I acide  employé.  De  même,  en  vertu  d’une  loi  générale,  on 
peut  expliquer  l’action  de  l’eau.  II  me  semble  que  l’eau  tend  à dé- 
composer tous  les  sels  et  qu’elle  n’exerce  ici  que  son  action  ordi- 
naire. Quand  on  étend  un  caméléon  vende  beaucoup  d’eau,  il  passe 
au  rouge,  parce  que  son  acide  devient  libre  et  se  transforme  sans 
doute  en  protoxide  et  acide  manganésique.  Si  les  alcalis  font  re- 
passer le  caméléon  rouge  au  vert , c’est  vraisemblablement  en  v 
portant  des  matières  organiques,  car  il  faut  de  très-grandes  quan- 
tités d alcali  pour  produire  cet  effet.  D’ailleurs,  si  on  alterne 
deux  ou  trois  fois  sur  la  même  liqueur  l’action  d’un  acide  et 
celle  d’une  base,  tout  disparaît  bientôt  et  l’on  n’a  plus  qu’un  sel  de 
protoxide.  eu 

I.’acide  vert  n’a  pu  être  isolé. 

L’acide  rouge  est  d’un  pourpre  intense.  La  lumière  et  la  chaleur 
te  décomposent,  d’autant  plus  aisément  que  ses  dissolutions  sont 
p.us  faibles  ; on  peut  faire  bouillir  sans  les  altérer  ses  dissolutions 
j°î1^ntrees’  tandis  qu’une  liqueur  faible  se  décolore  déjà  vers  30°. 

A cet  acide  perd  son  eau  et  son  oxigène,  et  laisse  du  peroxide 
oe  manganèse.  Tous  les  corps  simples,  excepté  l’oxigène,  le  chlore, 
t azote,  I or  et  les  métaux  du  platine,  s’oxident  à froid  à ses  dépens, 
tous  les  composes  oxidables  en  font  autant.  Les  matières  organi- 
e delruisent  subitement.  Le  papier,  par  exemple,  réagit  si 

vue,  qu  il  faut  se  garder  de  filtrer  la  liqueur. 

H.  '”peUt-Se  Pleurer  l’acide  rouge,  en  évaporant  le  perfluorure 
r0îi  , mgf.'i'ese,’  q",'  se  PrePare  comme  le  perchlorure.  Cet  acide  pa- 
™ ,Vo  UtI  ’ 1 exhale  une  odeur  particulière  et  se  montre  en  va- 
Penrpres,  quand  on  verse  de  l’acide  sulfurique  concentré  sur 
un  manganesate  rouge. 
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queur,  et  en  acide  bydrochlorique.  On  ne  peut  pas  concentrer  cette 
dissolution,  car  bientôt  les  deux  acides  réagissent  et  forment  du 
chlore  et  du  protochlorure. 

Sels  de  svxgvxése. 

1633.  Les  sels  de  manganèse  sont  incolores  lorsqu’ils  sont  purs  ; 
mais  ordinairement  ils  ont  une  légère  teinte  rose,  qui  provient  de 
de  la  présence  d’un  peu  de  sel  de  peroxide.  L’acide  hydrosulfurique 
ne  trouble  pas  leur  dissolution  ; les  bydrosulfates  en  précipitent  un 
sulfure  hydraté  couleur  de  chair.  Les  carbonates  y forment  un  pré- 
cipité blanc  grenu  ; il  faut  faire  bouillir  pour  que  la  précipitation 
soit  complète.  L’ammoniaque  précipite  la  moitié  de  la  base  des 
sels  neutres,  et  forme  un  sel  double  soluble  avec  le  restant  du  sel  ; 
elle  ne  précipite  pas  les  sels  suffisamment  acides.  Le  cyanure  jaune 
de  potassium  et  de  fer  les  précipite  en  blanc  pur;  l’acide  gallique  et 
l’acide  tartrique  ne  les  troublent  pas.  Les  oxalates  les  précipitent 
en  blanc  grenu  ; les  succinates  et  les  benzoates  n’y  forment  aucun 
précipité. 

Les  sels  de  peroxide  sont  toujours  mêlés  de  sels  de  protoxide; 
on  ne  les  a pas  obtenus  cristal  lis  és  ; ils  sont  rouges  en  dissolution, 
peu  permanents , et  facilement  décomposés  par  les  corps  avides 
d’oxigène.  En  général,  ils  se  comportent  comme  l’acide  mangaué- 
sique.  Aussi  regarde-t-on  le  sulfate  rouge  de  manganèse  comme 
un  réactif  propre  à faire  connaître  les  corps  capables  de  se  combiner 
à l’oxigène.  11  se  décolore  et  passe  à l’état  de  sulfate  de  protoxide 
quand  on  le  met  en  contact  avec  eux. 

1656.  Sulfate  de  protoxide  de  manganèse.  11  cristallise  avec  une 
légère  couleur  rose;  il  est  soluble  dans  l’eau  , mais  non  dans  l’al- 
cool. On  peut  le  chauffer  assez  fortement  sans  le  décomposer;  on 
l’obtient  alors  anhydre.  A une  très-baute  température,  il  dégage  du 
gaz  sulfureux.  Il  est  réduit  par  le  charbon,  et  forme  du  prolosul- 
fure.  On  l’obtient  en  traitant  le  protoxide  par  l’acide  sulfurique.  Il 
renferme 

i al.  protoxide.  . . 47,65 

1 at.  acide 52,57 

100,00 

1637.  Nitrate  de  protoxide  de  manganèse.  Il  est  très  soluble 
dans  l’eau  et  dans  l’alcool  ; il  est  déliquescent  ; il  cristallise  en  ai- 
guilles. Desséché  avec  précaution,  on  l’obiient  privé  d’eau  ; si  on 
chauffe  trop,  il  brunit,  et  à une  plus  haute  température  il  se  dé- 
compose en  partie  et  forme  du  peroxide.  Si  on  continue  à élever  la 
température,  on  obtient  du  tritoxide,  et  enfin  de  l’oxide  rouge. 
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1658.  Si  icate  de  sesquioxide.  Ce  silicate  se  rencontre  dans  la 
nature;  l’état  d'oxidation  du  manganèse  permet  d’en  faire  usage 
pour  la  préparation  du  chlore.  On  le  retire  de  Saint-Marcel  en  Pié- 
mont. C’est  un  minéral  compacte,  d’un  noir  un  peu  grisâtre,  doué 
de  l’éclat  métallique.  Il  est  mêlé  avec  une  substance  pierreuse  qui 
paraît  être  du  feldspath.  Il  ne  perd  rien  au  feu  et  ne  peut  donc  pas 
servir  à la  préparation  de  l’oxigène,  mais  il  se  dissout  dans  l’acide 
hydrochlorique  avec  dégagement  de  chlore  et  dépôt  de  silice  en 
gelée.  Il  est  composé  de 


Berzélius. 

Berthier. 

Silice.  . . . 

26.2 

Sesquioxide  de 

manganèse.  75,80 

65.0 

Alumine  . 

3.0 

Peroxide  de  fer. 

....  4,14 

1,2 

Chaux.  . . . 

....  0.00 

1,4 

Magnésie.  . . 

....  0,00 

1 A 

97,91 

98,2 

C’est  un  silicate  tribasique  ou  qua  Iribasique  de  sesquioxide  de 
manganèse. 

1659.  Bisilicale  de  protoxide  de  manganèse.  C’est  un  minéral 
d’une  belle  couleur  roiige-rose,  qui  se  trouve  à Longbanshyttan  en 
Suède.  Il  est  en  masse  amorphe,  opaque,  à cassure  lamelleuse.  Il 
raye  le  verre  et  fait  feu  au  briquet.  Sa  densité  est  égale  à 5,5f.  Au 
chalumeau,  il  tonne  un  bouton  brun  rougeâtre. 

Il  contient,  d’après  M.  Berzélius  : 

Protoxide  de  manganèse.  52,6 
Silice.  59,6 

Oxide  de  fer 4,6 

Chaux 1,5 

Eau  ........  2,7 

"-101,0 

On  trouve  à Pesillo  en  Piémont,  un  minerai  compacte,  noir  gri- 
sâtre, sans  éclat  métallique;  il  contient  un  silicate  de  protoxide  de 
manganèse  mêlé  avec  du  peroxide  de  manganèse.  Cette  matière 
peut  servir  à la  préparation  de  l’oxigène;  elle  en  fournit  six  ou 
sept  centièmes  de  son  poids.  Elle  peutservir  aussi  ù la  préparation 
du  chlore.  Dans  tomes  ces  opérations,  le  silicate  de  protoxide  est 
plus  nuisible  qu’utile;  c’est  le  peroxide  seul  qui  agit  d’une  ma- 
niéré efficace.  Voici  la  composition  de  ce  minerai  d’après  M Ber- 
Irner: 

Peroxide  de  manganèse.  55,6 
Protoxide  de  manganèse.  52,9 
Peroxide  de  fer.  2,8 

Silice g g 

Oxide  de  cobalt.  . . . 0,8 


98,9 
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Le  minerai  brut  renferme  en  outre  20  ou  50  pour  100  de  calcaire 
magnésien,  qu’on  peut  en  séparer  à l’aide  d’un  acide  faible.  Le  sili- 
cate de  protoxide  de  manganèse  qui  en  fait  partie  parait  être  un 
silicate  bibasique. 

Analyse  des  jnatières  manganésifères. 

1640.  La  couleur  violette  que  le  manganèse  communique  au 
borax  quand  on  les  fond  ensemble  au  feu  d’oxidation  du  chalu- 
meau, la  couleur  verte  qu’il  fournit  quand  on  le  chauffe  au  rouge 
avec  la  potasse  caustique,  sont  des  caractères  qui  permettent  tou- 
jours de  reconnaître  la  présence  du  manganèse. 

Ce  métal  se  dose  à l’étal  de  deutoxide.  En  effet,  la  calcination  à 
l’air  amène  tous  ses  oxides  à cet  état  qui  est  invariable  La  calci- 
nation doit  se  faire  dans  un  creuset  de  platine. 

On  sépare  aisément  le  manganèse  des  métaux  de  la  première  sec- 
tion. En  supposant  qu’ils  soient  en  dissolution  dans  un  acide,  l'hy- 
drosulfate  d’ammoniaque  précipite  le  manganèse  à l’état  de  sulfure 
hydraté  et  ne  produit  aucun  effet  sur  les  sels  alcalins. 

L’alumine  et  les  oxides  de  manganèse  se  séparent  au  moyen  delà 
potasse  liquide  et  bouillonnante.  On  amène  d’abord  les  matières  à 
l’étal  d’bydrate;  la  potasse  di-sout  l’alumine  et  laisse  les  oxides  de 
manganèse. 

On  a vu  plus  haut  que  l’on  trouve  dans  le  commerce  un  grand 
nombre  de  variétés  d’oxides  de  manganèse  propres  à la  préparation 
du  chlore.  Il  est  presque  toujours  nécessaire  d’en  faire  l’essai.  Celui- 
ci  se  compose  de  deux  parties  distinctes.  La  première  a pour  objet 
de  savoir  combien  la  matière  fournit  de  chlore,  la  seconde  a pour 
but  de  reconnaître  la  quantité  d’acide  bydrochlorique  qu’elle  con- 
somme, quantité  qui  varie  par  la  présence  du  protoxide  de  man- 
ganèse, de  l’oxide  de  fer  et  du  carbonate  de  chaux  qui  se  rencon- 
trent dans  les  minerais.  Pour  faire  le  premier  essai,  on  prend 
3gr.,979  du  manganèse  à essayer,  réduit  en  poudre  fine.  On  le 
place  dans  un  matras  et  on  verse  par-dessus  23  centimètres  cubes 
d’acide  hydrochlorique  exempt  d’acide  sulfureux.  On  adapte  au 
matras  un  tube  recourbé  qui  plonge  dans  une  éprouvette  contenant 
un  demi-litre  de  lait  de  chaux.  On  fait  bouillir  doucement  l’acide 
bydrochlorique  et  on  reçoit  le  chlore  dans  le  lait  de  chaux;  il  se 
forme  du  chlorure  de  chaux.  L’opération  est  terminée,  quand  l’at- 
mosphère du  matras  est  tout  à fait  incolore  et  que  le  tube  en  s’é- 
chauffant indique  le  passage  de  la  vapeur  aqueuse  pure.  On  enlève 
le  ballon  et  on  ajoute  au  lait  de  chaux  la  quantité  d’eau  convenable 
pour  qu’il  y ait  un  litre  de  dissolution.  On  laisse  reposer  la  liqueur 
et  on  l’essaye  par  les  moyens  ordinaires  pour  déterminer  le  titre 
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du  chlorure  de  chaux  qu’elle  contient.  Si  le  peroxide  de  manganèse 
était  pur.  la  quantité  employée  aurait  fourni  une  dissolution  con- 
tenant un  litre  de  chlore.  On  aura  donc  en  général  3,979  :V:-.x:t. 
t étant  la  quantité  en  litre  de  chlore  obtenu,  a;  = 3,979  t.  C’est- 
à-dire,  que  si  le  manganèse  essayé  fournit  01,7  de  chlore,  il  contient 
5gr.,979  X 0,7  = 2gr.,783  de  peroxide  ou  du  moins  une  quantité 
d’oxidenlile  équivalente  à celle-là. 

Quand  on  veut  savoir  quelle  est  la  quantité  d’acide  hydrochlo- 
rique  dépensée,  on  fait  une  seconde  opération.  Mais  alors  on  em- 
ploie un  acide  hydrochlorique  titré  et  on  recueille  les  produits  ga- 
zeux dans  l’eau  pure.  La  réaction  terminée,  on  mêle  le  résidu  et 
l’eau  qui  a reçu  les  gaz,  et  l’on  essaye  la  liqueur  pour  savoir  com- 
bien il  y reste  encore  d’acide  libre. 

On  essaye  l’acide  au  moyen  du  marbre.  On  prend  30  ou  40  gr. 
d’acide  que  l’on  étend  de  109  gr.  d’eau,  et  on  le  met  en  contact 
avec  un  morceau  de  marbre  pesant  23  ou  30  gr.,  en  laissant  la 
réaction  s’opérer  à froid.  Quand  la  liqueur  est  neutre,  on  lave  le 
morceau  de  marbre,  on  le  sèche  et  on  le  pèse. 

On  opère  de  la  même  manière  quand  il  s’agit  de  déterminer 
l'excès  d’acide  qui  reste  après  l’action  du  manganèse  sur  l’acide 
hydrochlorique. 

On  sait  ainsi  combien  l’acide  employé  contient  d’acide  réel; 
combien  le  résidu  en  contient  de  libre,  et  enfin,  combien  il  en  a dis- 
paru à l’étal  de  chlore  ou  par  suite  de  la  formation  des  chlorures 
de  manganèse,  de  fer,  de  chaux,  etc. 

En  général,  le  peroxide  de  manganèse  consomme  en  tout  une 
quantité  d’acide  double  de  celle  que  le  chlore  obtenu  pourrait  pro- 
duire. 


Le  sesquioxide  de  manganèse  exige  une  quantité  d’acide  triple 
de  celle  que  pourrait  former  le  chlore  qu’on  obtient. 

Celte  circonstance  suffirait  pour  montrer  l’utilité  de  l’essai  in- 
diqué ; mais  la  présence  des  oxides  de  fer,  du  calcaire  et  du  silicate 
de  protox.de  de  manganèse,  qui  absorbent  de  l’acide  à pure  perte 
le  rend  indispensable.  r F ’ 

Pour  comparer  plusieurs  manganèses, il  suffit  de  savoir  combien 
.ls  produisent  de  chlore  et  combien  ils  dépensent  d’acide.  On  cher- 
che ensuite  combien  il  faut  de  chacun  d’eux  pour  produire  un 
1.  re  de  chlore,  et  combien  il  faut  d’acide  pour  le  former.  On  a le 
pr.x  d un  litre  de  chlore  provenant  de  chaque  matière  essayée. 


FER. 
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CHAPITRE  DEUXIÈME. 

Fer.  — Composés  binaires  ou  salins  de  ce  mêlai. 

1641 . Nous  connaissons  à peineles  propriétés  du  fer  | arfaitement 
pur.  Dans  son  élat  ordinaire,  et  tel  qu’on  le  prépare  pour  les  be- 
soins des  arts,  ce  métal  retient  toujours  au  moins  un  demi-centième 
de  carbone.  Pour  avoir  du  fer  bien  exempt  de  charbon,  il  faut  ré- 
duire ses  oxides  au  moyen  du  gaz  hydrogène.  Ainsi  préparé,  le  fer 
est  à l’état  spongieux.  Ses  propriétés  diffèrent  peu  de  celles  du  fer 
ordinaire;  comme  lui,  il  est  gris  bleuâtre , mais  il  est  plus  mou  et 
moins  fusible.  Cependant  on  peut  le  fondre  dans  une  forge  bien 
disposée.  M.  Broling  s’est  procuré  du  fer  fondu  très-pur,  en  mêlant 
de  la  limaille  de  bon  fer  du  commerce  avec  de  l’oxide  de  fer,  et  pla- 
çant le  mélange  dans  des  creusets  qu'on  exposait  ensuite  au  feu 
d’une  bonne  forge.  La  densité  du  fer  ainsi  préparé  est  de  i,8459; 
celle  du  ferordinaire  est  de  7,788  au  plus.  La  densité  des  meilleurs 
fers  du  commerce  est  de  7,700  à très- peu  près.  Le  fer  est  très- 
magnétique  à froid,  mais  il  perd  celle  propriété  à la  chaleur  blan- 
che. Il  n’entre  en  fusion  qu’à  une  bonne  chaleur  blanche , que  l’on 
évalue  à 158  ou  173  degrés  du  pyromètre  de  Wedgwood.  Il  se  ra- 
mollit assez  pour  se  souder  à 90  ou  95°  du  même  pyromètre.  Le  fer 
n’est  pas  volatil. 

1642.  Le  fer  parfaitement  pur  doit  toujours  posséder  les  mêmes 
qualités;  mais  les  fers  du  commerce  varient,  soit  parce  qu’ils  con- 
tiennent plus  ou  moins  de  charbon,  soit  parce  qu’il  s’y  trouve  des 
traces  de  soufre  ou  de  phosphore.  En  général,  les  métaux  malléables 
présentent  des  modifications  très-sensibles  dans  leurs  propriétés 
pbvsiques,  par  la  présence  de  l'un  de  ces  trois  corps,  même  quand 
il  y est  en  quantité  presque  inappréciable  à l’analyse.  Celte  circon- 
stance a conduit  à établir  dans  les  fers  du  commerce  des  divisions 
importantes  que  la  pratique  a consacrées,  et  dont  quelque  jour 
l'analyse  chimique  permettra  de  saisir  les  rapports. 

Les  fers  de  bonne  qualité  ont  une  texture  grenue , sans  aucune 
apparence  de  lames  ni  de  facettes.  Les  grains  présentent  des  pointes 
crochues  et  déliées.  Chauffé  au  rouge  blanc  et  forgé  en  petites 
barres,  il  prend  une  texture  fibreuse  ou  nerveuse,  que  l’on  aperçoit 
en  entamant  une  barre  et  essayant  de  la  rompre.  La  rupture  met  à 
découvert  des  fibres  qui  se  sont  allongées  sous  l’effort  qu  on  a 
exercé,  et  dont  la  longueur  varie  selon  la  qualité  du  fer.  Quand  ce 
métal  casse  net,  le  grain  doit  être  examiné  avec  attention,  en 

effet,  la  texture  naturelle  du  fer  est  grenue,  c’est  le  martelage  qui 
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la  rend  fibreuse.  Un  bon  fer  mal  forgé  pourrait  donc  ne  pas  être 
nerveux.  Alors  il  faut  se  décider  par  les  caractères  du  grain  ; s’il 
est  fin  et  serré,  le  fer  peut  être  de  bonne  qualité  : dans  ce  cas,  on 
lui  donnera  du  nerf  en  le  forgeant  convenablement;  mais  si  le  grain 
est  écailleux  ou  composé  de  petites  lamelles  isolées,  le  fer  conser- 
vera probablement  les  caractères  d’un  fer  cassant,  quelque  soin 
qu'on  mette  à le  forger. 

1645.  La  ténacité  du  fer  a été  l’objet  d’un  grand  nombre  d’ex- 
périences ; mais  elle  s’est  montrée  si  variable  qu’il  est  difficile  de 
1 exprimer  en  chiffres  d’une  manière  absolue.  Soumise  à une  forte 
charge,  une  barre  de  fer  s’allonge,  et  si  on  augmente  les  poids,  elle 
s échauffe  en  un  point  ; son  diamètre  diminue  rapidement  dans 
cette  partie,  et  bientôt  la  rupture  a lieu. 

51.  Tredgold  admet  qu’avec  une  chargede  12k,48  parmiiiim.  carré 
de  la  section  transversale,  le  fer  s’allonge  de  0,000714  de  sa  lon- 
gueur primitive.  Jusqu’à  cette  limite,  il  n’a  éprouvé  aucun  chan- 
gement notable  dans  sa  texture.  M.  Duleau  conseille  de  s’arrêter  à 
b ml.  par  millim.  carré.  Dans  ces  limites  on  peut  regarder  l’allon- 
gement comme  proportionnel  aux  poids.  En  enlevant  ceux-ci,  le  fer 
reprend  ses  premières  dimensions. 


Quand  les  charges  deviennent  plus  fortes , l’allongement  aug- 
en  e ires-raptdemeni,  et  il  est  de  0,18  à 0,20  au  moment  de  la  rup- 
re.  e er  perd  peu  à peu  la  propriété  de  revenir  à ses  premières 
imensions,  par  la  suppression  du  poids.  En  discutant  l’ensemble 

s,r::rneDCeS  t,rès’Tariées  <Iu’on  a faitees  à ce  sujet,  M.  Karsten 
s arrête  aux  résultats  moyens  qui  suivent. 


t-narge  necessaire 

r-r  en  . Pour  *a  rupture. 

Id  “ t côté  fo  k‘  Pai'  if  ^ Carré‘ 

Fii  de  feranonSrSdlteS  ^ 6’S  milllmètres  de  côté  60  à 68  id. 

Id.  recuit.  . id.  maximum. 
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j7Jen  rZZ<Cli0m  imp0rtanle*’  »«  -génieurs  ne  peuvent 
r?Z  apporter  aux  nombres  délerminés  d’avance.  Il  est  né- 
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J 0e,  sous  ce  rapport,  en  le  soumettant  précisément 
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aux  épreuves  de  la  pratique.  Chauffé  au  rouge  blanc,  à la  chaude 
suante,  le  fer  doit  être  susceptible  de  se  soudera  lui-même;  il  doit 
conserver  assez  de  ténacité  pour  qu’on  puisse  l’allonger  sous  le 
marteau  et  le  coutourner  de  diverses  manières  sans  l’égrener,  le 
gercer,  ni  le  rompre. 

1644.  On  distingue  diverses  qualités  de  fer,  d’après  l’ensemble 
de  ces  caractères.  Lorsque  le  1er  se  laisse  facilement  [ lier  sur  lui- 
même  par  l’action  du  marteau,  il  prend  le  nom  de  fer  mou  ; quand 
il  résiste,  on  lui  donne  le  nom  de  fer  dur;  on  appelle  fer  tenace 
celui  qui  peut  se  plier  plusieurs  fois  à ehand  ou  à froid  sans  se 
rompre  ; le  fer  aigre,  le  fer  cassant , ne  résistent  pas  à un  choc 
brusque  à froid,  quoiqu’ils  puissent  d’ailleurs  se  forger  souvent 
avec  facilité;  le  fer  cassant  à chaud  se  laisse  travailler  au  contraire 
à froid  , mais  il  casse  à la  chaleur  rouge.  La  combinaison  de  ces  di- 
vers caractères  peut  donner  des  variétés  infinies  de  fers;  maison 
peut  presque  toujours  les  ramener  aux  sept  types  suivants  : 

1»  Fermou  ettenace.Le  plus  ductile  de  tous;  il  peut  plier  sansse 
gercer  à froid  ou  à chaud.  La  couleur  de  ses  filaments  est  d’un  blanc 
grisâtre.  Ce  fer  est  le  plus  pur  de  tous  ; mais  à la  forge  il  se  brûle 
quelquefois  et  perd  de  sa  qualité,  c’est-à-dire  qu’une  partie  de 
l’oxide  formé  à la  surface  pénètre  le  fer  et  le  rend  aigre  On  préfère 
donc  la  qualité  suivante  en  beaucoup  de  cas,  parce  qu’elle  est  plus 
chargée  de  carbone. 

2°  Fer  dur  et  tenace  ou  fer  fort.  Il  se  plie  dans  toutes  les  direc- 
tions à froid  ou  à chaud,  sans  gerçures;  mais  il  est  moins  mou  que 
le  précédent.  Ses  filaments  sont  d’un  blanc  argentin  et  ne  se  mon- 
trent que  dans  les  petits  échantillons.  Il  s’améliore  à la  forge,  sans 
doute  parce  qu’il  contient  plus  de  carbone  que  le  précédent , ce  qui 
fait  que  l’oxide  qui  en  pénètre  le  grain  est  réduit  aux  dépens  de  ce 
charbon.  Ce  fer  devient  plus  doux  en  perdant  une  partie  de  son  car- 
bone, et  ne  peut  devenir  aigre  par  l’influence  de  l’oxide,  puisque 
celui-ci  ne  peut  se  loger  d’une  manière  durable  dans  la  masse. 

5°  Fer  mou  et  aigre.  Pliant  facilement  à chaud , mais  cassant  à 
froid.  Ses  filaments  sont  d’un  gris  foncé  et  très-courts.  Quand  le  fer 
mou  et  tenace  a été  brûlé  à la  forge,  il  prend  ce  caractère.  Ce  dé- 
faut tient  probablement  à l’interpositiou  d’un  peu  d’oxide  entre  les 
molécules  du  fer. 

4°  Fer  dur  et  aigre.  Dans  ceux-ci,  la  proportion  du  carbone  est  trop 
forte;  c’est  souvent  le  résultat  d'un  mauvais  affinage.  Ils  se  forgent 
mal , et  cassent  à froid  par  le  choc;  souvent  ils  se  brisent  à chaud. 

b°  Fer  mou  et  cassant,  fer  tendre,  fer  métis.  11  peut  se  forger  à 
froid  ; on  peut  le  plier  avec  quelque  précaution  , mais  il  casse  soirs 
un  choc  brusque.  Quelques  traces  de  phosphore  suffisent  pour 
donner  cette  propriété  à un  fer  pauvre  en  carbone. 
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6°  Fer  dur  et  cassant.  C’est  un  fer  plus  carboné  que  le  précédent 
mais,  comme  lui,  souillé  de  phosphore  : c’est  celui  que  l’on  connaît 
particulièrement  sous  le  nom  de  fer  cassant  à froid.  En  effet,  il  se 
plie  à chaud  ; mais  à froid  il  casse  très-aisément. 


La  proportion  de  phosphore  qui  peut  exister  dans  le  fer  forgé  est 
très- variable.  M.  Karsten,  qui  s’est  occupé  du  traitement  des  mine- 
rais phosphoreux,  en  a trouvé  0,73  pour  100  dans  une  barre  qui 
pouvait  être  pliée  plusieurs  fois  sur  elle-même.  Une  autre  barre  peu 
tenace  en  contenait  0,81.  Ce  fer  provenait  des  usines  de  Torgelow 
en  Poméranie.  Dans  le  fer  fabriqué  à Peitz  en  Neumark,  la  propor- 
tion de  phosphore  variait  de  0,66  à 0,84  pour  100.  Dans  ces  deux 
localités  on  exploite  du  minerai  des  prairies  très-fortement  souillé 
de  phosphate  de  fer. 


D’après  JJ.  Karsten , quand  le  fer  ne  contient  que  0,30  de  phos- 
phore pour  100,  il  peut  être  assimilé  au  fer  de  première  qualité. 
Atec  0,30  de  phosphore  la  ténacité  est  déjà  diminuée;  mais  il  en 
faut  au  moins  0,60  pour  que  le  fer  soit  décidément  cassant  à froid. 

La  présence  du  phosphore  dans  le  fer  est  toujours  nuisible  à la 
fabrication  de  l’acier,  quelque  petite  qu’en  soit  la  proportion. 

i°  Fer  dur  et  rouverin,  fer  cassant  à chaud.  C’est  un  fer  souillé 
d’un  peu  de  soufre.  Il  peut  se  plier  à froid;  mais  il  casse  à la  cha- 
leur rouge.  Quelquefois,  ce  défaut  n’est  pas  très-prononcé  et  le  fer 
peut  se  forger  et  se  souder  à la  chaleur  blanche,  mais  il  devient  cas- 
sant au  rose  ou  au  rouge-cerise.  Cette  variété  est  connue  sous  le  nom 
de  fer  de  couleur- 

D’après  M.  Karsten  4 dix-millièmes  de  soufre  suffisent  pour  rendre 
le  fer  très-cassant  à chaud.  Il  se  brise  sous  le  marteau  quand  on 
essaye  de  le  forger  ou  de  le  souder. 


164o.  Parmi  les  substances  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  le  fer 
tien  est  quelques-unes  dont  l’effet  est  très  marqué  sur  les  prc- 
pnetes  techniques  de  ce  métal.  Le  potassium  et  le  sodium,  par 
exemple,  a la  dose  de  3 dix-millièmes  le  rendent  moins  soudable 

métaux  se  “^portent  en  ce  cas  comme  l’ar- 
gent  dont  il  suffit  de  4 dix-millièmes  pour  produire  le  même  effet. 

dans  îë  fer  etl  T *1*™  qUi  P°Urrait  Se  r“trer  souvent 
prësaleiama  méta,IX  P^dents  ne  s’y  rencontrent 

Un  mdl.Ce  ’ “T  pas  celte  Propriété  à un  aussi  haut  degré, 
fe  m sT'nn  ! ““  aUC“De  "!fluenc«  ««  les  propriétés  du 
Ihé’s  6S  ,U1  “UHi(l«ent  déjà  de  mauvaises  qua- 

pZZ'ztT:  rinflrce  accideme,ie  du  s°ufre  - pnos- 

tantôt  il  s’imprègne  d’oëidè  • et  « rellenl  du  carbone’ 

P gne  u ox.de , et , outre  ces  deux  accidents  qui  don- 
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nent,  l'un  du  fer  dur,  et  l’autre  du  fer  aigre,  on  peut  dire  que  l’état 
du  fer  pur  ne  doit  se  réaliser  que  difficilement  et  d’une  manière 
bien  peu  slable. 

On  trouve  dans  le  tableau  suivant  l’analyse  de  divers  échantillons 
de  fer  du  commerce , faite  par  M.  Gay-Lussac  : 


NOMS 

DES  FERS  ET  LEl'RS  ORIGINES. 

CAR  BOXE 

SCR 

1,00000 

siLicim 

SCR 

4,00000. 

POSPHORE  >À.V.A.XÈSE 

SCR  1 SCR 

4,00000  4,00000 

Fer  de  Suède  , i**e  qualité. 

0 00293 

des  trac. 

0,00077 

des  trac. 

Fer  de  Suède,  1** qualité. 

0,00240 

0,00025 

des  trac. 

des  irac.j 

Fer  du  Creusot. 

0,00159 

des  trac. 

0,00412 

des  trac. 

Fer  de  Champagne. 

0,00193 

0,00412 

0,00210 

des  trac.J 

Fer  obtenu  avec  la  vieille 
ferraille  de  Paris. 

0,00245 

0,00210 

0,00160 

des  trac.^ 

Fer  du  Berri. 

0,00162 

des  trac. 

0,00177 

des  trac 

Fer  cassant  de  la  Moselle. 

0,00144 

0,00070 

0,00510 

des  trac. 

Les  résultats  rapportés  dans  ce  tableau  montrent  que  les  fers, 
même  les  plus  purs,  contiennent  toujours  une  petite  quantité  de 
carbone  que  l’affinage  ne  peut  détruire,  et  qui  influe  sans  doute  sur 
les  propriétés  physiques  de  ce  métal.  L’influence  du  silicium  doit 
être  analogue  à celle  du  carbone;  quant  à celle  du  phosphore  et  à 
celle  du  soufre,  on  a déjà  vu  en  quoi  elle  consiste,  lorsqu  il  s’en 
trouve  dans  le  fer. 

1646.  Il  existe  dans  la  nature  des  combinaisons  de  fer  très-variées 
et  très-abondantes.  Mais  le  fer  lui-même  à l’état  libre  ne  s'y  ren- 
contre presque  jamais.  Il  parait  cependant  que  l’on  a trouvé  à Ca- 
naan, dans  le  Connecticut,  du  fer  natil  en  liions  dans  un  roche  quart- 
zeuse  ou  en  lits  minces  dans  un  micaschiste.  Il  y en  a des  morceaux 
de  demi-livre.  Sa  structure  est  cristalline  et  conduit  à un  tétraèdre 
oblique.  Sa  densité  varie  de  o,95  à 6,72.  11  ne  contient  aucun  métal 
étranger,  mais  il  est  mêlé  à des  lamelles  de  graphite,  et  il  est  associé 
à de  l’acier  natif.  La  faible  densité  de  ce  fer  laisse  quelque  doute  sur 
sa  pureté. 
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Le  fer  métallique,  ou  plutôt  des  alliages  de  ce  métal , se  rencon- 
trent dans  les  pierres  météoriques. 

Le  fer  donne  naissance  à deux  oxides  distincts  et  bien  définis  : ]e 
protoxide  et  le  peroxide.  Il  existe  en  outre  divers  composés  de  ces 
deux  oxides,  qui  ont  été  confondus  longtemps  sous  les  noms  d’oxide 
noir,  d’oxide  magnétique,  de  deutoxide,  d’éthiops  martial,  etc. 
C’est  à M.  Gay-Lussac  que  sont  dues  les  premières  notions  exactes 
sur  le  nombre  des  oxides  de  fer  et  sur  leur  composition. 

Protoxide  de  fer. 


1647.  Le  protoxide  de  fer  n’a  jamais  été  isolé  ; c’est  lui  qui  forme 
la  base  des  sels  verts  de  fer.  On  le  sépare  aisément,  mais  à l’état 
d hydrate,  au  moyen  de  la  potasse  ou  de  la  soude  versée  dans  la  dis- 
solution de  ces  sortes  de  sels.  Le  précipité  est  d’un  blanc  sale  légè- 
rement verdâtre  ; quand  on  essaye  de  le  priver  d’eau  par  la  chaleur, 
il  décompose  ce  liquide,  et  se  transforme  en  oxide  noir,  en  déga- 
geant du  gaz  hydrogène. 

Le  protoxide  de  fer  est  une  base  salifiable  très-puissante  ; aussi 
prend-il  naissance  toutes  les  fois  que  le  fer  s’oxide  en  présence  d’nn 
acide  étendu  d’eau,  et  qu’il  n’emprunte  pas  d’oxigène  à l’acide.  C’est 
par  ce  moyen  qn’on  en  détermine  la  composition  , car  il  suffit  de 
mesurer  exactement  l’hydrogène  dégagé  par  l’oxidation  d’un  poids 

connu  de  fer,  que  l’on  dissout  à l’aide  de  l’acide  sulfurique  faible. 
Il  est  formé  de  : 


i at.  fer.  . . 

1 at.  oxigène.  . 
1 at.  protoxide. 


• = 359,21  ou  bien  77,25 

• ~ 100  22,77 

. = 459,21  400,00 


Le  protoxide  de  fer  est  insoluble  dans  l’eau  ; il  ne  tarde  pas  à se 
convertir  en  oxide  noir,  et  même  en  peroxide,  dès  qu’il  a le  contact 
. air.  Le  chlore  et  probablement  le  brome  et  l’iode  lui  font 
éprouver  une  aliération  très-prompte,  et  forment  à la  fois  du  chlo- 
nie  de  peroxide  et  du  perchlorure,  etc  Ainsi,  avec  le  chlore  l’hy- 
ra  e e protoxide  disparaît,  et  produit  une  dissolution  rougeâtre* 
Les  acides  se  combinent  avec  lui,  ^ans  s'altérer,  quand  ils  ne  peu- 
C lement  leur  oxi«ène’et  <iu'on  ne  les  emploie  pas 
émi  maiS  l aClde  nilElt!ue  ’ I>ar  exemple,  employé  dans  son 

de  r,er,,  ; rrf  f concentation*  convertit  subitement  en  nitrate 
et  lu  -J.  \ G Je  fer’  61 11  Se  ^cgage  du  deutoxide  d’azote.  La  potasse 
quantité  tr'  °m  ^ans  âct*0D  sur  L’ammoniaque  le  dissout  en 
fines  nar  .,  aolaWe-  ûuand  on  le  PréciP'te  de  ses  dissolutions  sa- 

tion  soit  “‘âqüe  e°  excès’ 11  eD  reste  beaucoup  en  dissolu- 
on,  son  sous  forme  de  sel  double , soit  à l’état  de  dissolution  dans 
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l’excès  d'ammoniaque.  Cel ammoniure  sedétruit  rès-proiupiement  à 
l’air,  parce  que  le  fer  se  peioxile,  mais  il  peut  résister  à L’ébuililion. 

Le  protoxide  de  fer  enlève  l’oxigène  à un  grand  nombre  de  corps. 
U exerce  beaucoup  d'autres  réactions  curieuses,  qui  seront  étudiées 
à l’occasion  des  sels  de  protoxide  de  fer. 

Peroxide  ou  sesquioxide  de  fer. 

1648.  Celui-ci  se  forme  dans  un  grand  nombre  des  opérations  de 
la  chimie;  il  se  rencontre  très-abondamment  dans  la  nature,  soit  à 
l'état  pur,  soit  à celui  d'hydrate. 

En  poudre,  sa  couleur  est  rouge  ; mais  cette  couleur  varie  selon 
la  température  à laquelle  il  a été  exposé.  Quand  on  le  chauffe  au 
rouge  blanc,  il  devient  violet,  et  conserve  sa  couleur  après  le  re- 
froidissement. A une  température  pms  basse,  il  ne  prend  qu  une 
teinte  rouge,  d’autant  moins  foncée  qu’il  a été  moins  chauffé.  Cet 
oxide  n’est  nullement  magnétique.  Au  feu  de  forge,  il  n’entre  pas 
en  fusion,  mais  se  contracte  beaucoup,  et  devient  très-difficile- 
ment soluble  dans  les  acides.  Sa  densité  est  égale  à 5,225 , d'après 
P.  Boullay. 

Le  peroxide  de  fer  est  formé  de 

2at.  fer = 678.45  ou  bien  69,54 

5 at.  oxigène. ...  srr  500.00  50,66 

978,45  ~Ï00,00 

On  détermine  aisément  sa  composition  en  oxidant  le  fer  au  moyen 
de  l’acide  nitrique,  et  chauffant  le  produit  au  rouge,  pour  décom- 
poser le  nitrate. 

Le  peroxide  de  fer  se  place  parmi  les  oxides  indifférents;  aussi 
les  combinaisons  qu’il  forme  avec  les  acides  s’obliennenî-elles  dif- 
ficilement à l’état  neutre.  Il  joue  le  lôle  d’acide  dans  uu  grand 
nombre  de  cas;  cependant  il  ne  se  combine  ni  avec  la  potasse  ni 
avec  la  soude,  et  il  ne  se  dissout  point  dans  l’ammoniaque.  Ces  bases 
le  précipitent  tout  entier,  et  pur  de  ses  dissolutions,  sous  la  ‘orme 
de  flocons  jaune  orangé;  il  est  à l’état  d'hydrate.  Ce  dernier  se  re- 
dissout facilement  dans  les  acides;  mais,  quand  on  le  prive  d’eau 
parla  calcination,  la  solubilité  de  l’oxide  diminue  beaucoup,  et 
quand  l'oxide  a été  chauffé  au  rouge  blanc,  il  ne  peut  se  dissoudre, 
et  même  avec  lenteur,  que  dans  les  acides  très-concentrés  et 
bouillants. 

1649.  Quelques  oxides , et  le  peroxide  de  fer  en  particulier,  pos- 
sèdent une  propriété  singulière.  Quand  ils  sont  combinés  avec  les 
acides  et  qu’ils  forment  des  sels  solubles,  les  alcalis  les  précipitait 
facilement  et  complètement.  Mais  si,  dans  la  dissolution  d’un  sel  de 
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peroxide  de  fer  on  ajoule  du  sérum  de  sang,  la  précipitation  par  les 
alcalis  ne  s’opère  plus.  11  en  est  de  même  d'après  M.  Rose,  si  on  y 
ajoute  une  solution  chaude  de  gélatine  ou  d’amidon,  de  gomme 
arabique,  de  sucre  d’amidon,  de  sucre  de  diabète,  de  glycérine,  de 
mannite.  Les  acides  tarlrique,  citrique,  malique,  mucique,  quini- 
que  et  pectique,  produisent  le  même  effet.  En  général,  il  parait  que 
les  matières  organiques  qui  ne  peuvent  se  volatiliser  sans  décompo- 
sition jouissent  de  cette  propriété.  Toutes  celles  qui  sont  volatiles 
en  sont  dépourvues.  L’acide  urique  fait  exception,  car,  quoique  dé- 
composable  au  feu,  il  n’empêche  pas  la  précipitation  du  fer. 

L’alumine  possède  celte  propriété,  mais  il  faut  une  plus  grande 
quantité  de  matière  organique  pour  empêcher  sa  précipitation. 

1630.  D’après  M.  Magnus,  le  peroxide  de  fer  est  réduit  à l’état 
métallique  par  le  gaz  hydrogène,  à une  température  qui  dépasse 
peu  celle  du  mercure  bouillant , c’est-à-dire  vers  400°  environ.  On 
savait  depuis  longiemps  que  cette  réduction  pouvait  s’opérera  la 
chaleur  rouge;  mais  on  ne  supposait  pas  qu’elle  fût  possible  à une 
température  aussi  basse.  Le  fer  ainsi  obtenu  et  bien  refroidi  s’en- 
flamme et  s’oxide,  dès  qu’il  a le  contact  de  l’air,  à la  température 
ordinaire;  mais  il  perd  cette  propriété  quand  on  le  plonge  dans  le 
gaz  carbonique  avant  de  le  mettre  en  contact  avec  l’air.  Il  la  re- 
prend, si  on  le  plonge  dans  le  gaz  hydrogène  de  nouveau.  Il  la  perd 
également  lorsqu’on  le  chauffe  au  rouge  dans  le  gaz  hydrogène; 
d’où  il  suit  que  l’oxide  de  fer,  réduit  à une  température  rouge,  ne 
peut  pas  être  pyrophorique.  Ceci  n’est  vrai  cependant  que  pour 
l’oxide  de  fer  pur,  car  des  mélanges  d’alumine  et  d’oxide  de  fer 
peuvent  donner  du  fer  pyrophorique,  même  quand  l’alumine  s’y 


trouve  seulement  à la  dose  de4  à 12  centièmes.  Dans  ces  mélanges, 
1 oxide  de  fer  seul  est  réduit , l’alumine  n’est  pas  altérée;  mais  l’a- 
lumine, en  divisant  le  fer,  l’empêche  de  s’agréger  par  i’aclion  du 
feu  qui  tend  à le  fondre.  Le  cobalt  et  le  nickel,  le  cuivre  même, 
partagent  celle  propriété,  dont  on  ne  peut  donner  encore  une  expli- 
cation bien  satisfaisante.  Ce  que  l’on  voit  clairement  , c’est  qu’elle 
appai tient  aux  métaux  réductibles  par  l’hydrogène,  peu  fusibles  et 
capables  de  former  des  oxides  qu’une  haute  température  ne  décom- 
pose pas.  il.  Jlagnus  admet  que  la  combustion  est  déterminée  par 
1 élévation  de  température  que  la  condensation  de  l’air,  opérée  par 
ces  métaux  comme  corps  poreux,  ne  peut  manquer  d’occasionner. 
C est  là  sans  doute  l’une  des  causes  du  phénomène  et  probablement 
la  plus  efficace,  mais  elle  ne  rend  pas  bien  compte  de  l’influence 
de  1 hydrogène  ni  de  celle  du  gaz  carbonique. 

La  réduction  du  peroxide  de  fer  par  le  gaz  hydrogène  offre  à la 
fois  un  excellent  moyen  d’analyse,  et  le  seul  procédé  que  nous  ayons 
pour  obtenir  du  fer  pur. 
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Le  charbon  réduit  aussi  très-facilement  le  peroxide  de  fer.  Il 
suffit  de  la  chaleur  rouge-cerise  pour  opérer  la  réaction.  Il  se  dé- 
gage d<:  l’oxide  de  carbone. 

Le  chlore  agit  très-rapidement  sur  le  peroxide  de  fer  hydraté.  Il 
le  transforme  en  chlorure  du  métal  et  en  chlorile.  Le  soufre,  à la 
chaleur  rouge  , le  fait  passer  à l’étal  de  gaz  sulfureux  et  de  sulfure 
de  fer.  Le  phosphore  produit  dans  la  même  circonstance  un  phos- 
phure  et  un  phosphate. 

Le  potassium  et  le  sodium  peuvent  le  réduire.  11  est  sans  doute 
peu  de  métaux  qui  jouissent  de  celle  propriété. 

1631.  Le  peroxide  de  fer  est  très-répandu  dans  la  nature.  Il  se 
présente  sous  des  aspects  très- variés  et  souvent  il  est  tout  à fait  pur. 
On  le  trouve  en  cristaux  rhomboédriques , et  il  prend  alors  le  nom 
de  fer  oligisle  ou  spéculaire.  Il  est  d'un  violet  foncé,  presque  noir 
eldoué  de  l’éclat  métallique;  mais  il  se  réduit  facilement  en  poudre, 
et  sa  poussière  offre  la  couleur  rouge  naturelle  au  peroxide  de  fer 
ordinaire.  Une  variété  de  ce  minéral,  le  fer  micacé,  se  présente  en 
petites  écailles  brillantes  douées  de  l’état  métallique.  Sa  poussière 
est  rouge  et  les  paillettes  minces  sont  aussi  rouges  par  transmission, 
et  transparentes. 

Le  peroxide  de  fer  prend  le  nom  d 'hématite  quand  il  est  concré- 
lionné.  Il  est  alors  rouge  très  foncé  ou  noir.  Sa  cassure  est  mate  ou 
rayonnée,  et  sa  poussière  rouge.  Enfin  le  peroxide  de  fer  se  ren- 
contre à l’état  compacte  ou  terreux;  il  est  rouge,  à cassure  grenue 
ou  terreuse.  Ces  oxides  naturels  sont  mélangés  de  plusieurs  sub- 
stances, principalement  d'argile,  de  carbonate  de  chaux  eide  ma- 
gnésie, et  presque  toujours  d’oxide  de  manganèse.  Les  variétés  de 
peroxide  de  fer  terreux  sont  souvent  en  globules,  et  alors  on  les 
nomme  fer  en  grains.  Ces  grains  sont  formés  de  couches  concenlri  - 
ques  disposées  autour  d'un  noyau  de  sable. 

Les  minerais  de  p.eroxide  de  fer  cristallisé  ou  cristallin  sont  dif- 
ficilement solubles  dans  les  acides.  Pour  les  analyser,  on  les  traite 
par  l'eau  régale  bouillante.  Ils  sont  souvent  mélangés  de  silice,  de 
calcaire,  de  phosphate  de  chaux  et  de  mispikel.  Le  sulfate  de  baryte 
les  accompagne  quelquefois,  la  pyrite  rarement. 

On  a observé,  dans  ces  derniers  temps,  que  le  peroxide  natif  con- 
tient souvent  et  peut  être  toujours  des  traces  d’ammoniaque. 

Les  mines  les  plus  célèbres  de  fer  oligisle  sont  celles  de  Pile 
d'Elbe,  que  l’on  exploitait  déjà  du  temps  des  Romains.  En  France 
et  en  Allemagne,  il  se  trouve  diverses  exploitations  où  l’on  traite  du 
peroxide  de  fer.  Le  produit  est  en  général  un  fer  de  bonne  qualité. 

La  composition  de  ces  minerais  est  très  variable,  par  cela  même 
qu’ils  sont  formés  de  peroxide  pur  mécaniquement  mélangé  à d'au- 
tres substances.  Voici  quelques  analyses. 
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Düdép.  delà  Minerai  Bihain  (2'  Fra-  Lavool- 
Moselle  J).  d’Afriq.  ;i).  (Loxemb.j  mont  [Z).  te  (i). 


Peroxide  de  fer.  . . . 93,50 

Peroxide  de  maganèse.  . 0,00 

Silice.  . . . . . . . 6,80 

Alumine 2,00 

Eau 0,15 


102.23 


99,00 

87,0 

94.0 

93,3 

0.40 

2,3 

2,0 

0,0 

0,00 

3.0 

2,0  ) 
argile.  > 

5,04 

0,40 

2.0 

0.0  ! 

0.13 

5,3 

2,0 

5,05 

99,93 

100,0 

100,0 

99.57 

Hydrate  de  peroxide  de  fer 


1652.  Onl’obtient  facilement  en  décomposant  les  sels  de  peroxide 
de  fer  au  moyen  des  alcalis.  Il  est  jaune  brun,  plus  ou  moins  foncé 
suivant  l’état  de  concentration  des  liqueurs.  La  chaleur  rouge  le 
décompose,  mais  il  peut  résister  à 100°  et  au  delà.  Cet  hydrate  est 
très-commun.  C’est  le  minerai  qu’on  exploite  de  préférence,  en 
Allemagne  et  en  France.  Quelquefois  il  est  concrétionné,  mais  plus 
souvent  à l’état  terreux.  Sa  couleur  est  jaune  très-foncé.  Il  se  dis- 
sout assez  facilement  dans  les  acides,  lorsqu’il  est  à l’état  terreux. 
Sa  cassure  est  mate  et  jaune.  Cet  hydrate  affecte  souvent  la  forme 
globuleuse,  et  prend  alors  le  nom  de  fer  limoneux.  Il  est  rarement 
pur  et  se  présente  presque  toujours  mêlé  de  substances  terreuses 
telles  que  l’argile,  la  silice,  le  calcaire,  etc.  Il  contient  presque  tou- 
jours de  l’oxide  de  manganèse.  On  l’a  aussi  trouvé  avec  de  l’hydrate 
d’alumine  et  on  y a même  observé  du  titane.  Certains  hydrates  de 
fer  terreux  renferment  du  carbonate  et  du  silicate  de  zinc.  D’autres 
contiennent  du  phosphate  de  fer.  Indépendamment  de  ces  mélanges, 
la  composition  de  l'hydrate  naturel  ne  paraît  pas  constante.  Ordi- 
nairement il  contient  14  ou  15  pour  cent  d’eau,  ce  qui  coïncide 
avec  le  résultat  suivant. 

2 at.  peroxide  de  fer.  . = 1936,84  ou  bien  83,5 
6 at.  eau = 537,30  14,7 

2294,54  100,0 

La  plupart  des  hydrates  naturels  contiennent  en  effet  de  12  à 
14  pour  cent  d’eau,  mais  souvent  aussi  ils  n’en  fournissent  que  9 
ou  10,  et  quelquefois  jusqu’à  20.  On  conçoit,  à la  rigueur,  l’un  et 
1 autre  de  ces  résultats  sans  qu’il  soit  besoin  de  supposer  qu'il 
existe  plusieurs  hydrates.  La  présence  de  la  silice  qui  peut  être 
combinée  à une  partie  de  l’oxide  de  fer,  et  celle  de  l’eau  interposée, 
suffisent  pour  en  rendre  compte.  On  peut  se  former  une  idée  de  la 
composition  des  hydrates  naturels  par  les  analyses  suivantes. 


(1)  M.  Berthier.  — (2)  M.  Drapiez.  — (5)  M.  d’Aubuisson. 
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DeVicdes- 

De  nie 

Du  Bas- 

Dép.  du 

Dép.  de  I* 

sos  1 , var. 

d’Elbe,  var. 

P«hin,Tar. 

Cher  (2). 

Mosel 

fibreuse. 

comp.  (!}. 

comp  '3'. 

le  (*). 

Peroxide  de  fer.  . 

. 82,00 

85,00 

80.25 

82.20 

85,10 

Eau 

. U,00 

12.00 

15,00 

12,20 

12,20 

Oxide  de  manganèse 

. 2,00 

trace. 

0,00 

5.80 

0,00 

Silice 

. 5,00 

5,00 

5,/  5 

0,02 

0,02 

Alumine.  . . . 

. 0,00 

0,00 

0,00 

2.00 

2.70 

101.00 

100,00 

99,00 

100,22 

100,02 

La  quantité  d’eau  s’élève  rarement  au-dessus  de  16  pour  cent, 
mais  elle  s’abaisse  souvent  jusqu’à  9 ou  10  centièmes. 

1653.  L’hydrate  de  fer  globuleux  ou  en  grains  présenteune  com- 
position moins  constante  encore,  et  il  est  souillé  de  beaucoup  de 
matières  minérales  diverses.  En  voici  quelques  analyses. 


Da  Berri  (4) . 

Du  dép.  de  la 
Corrèze  (2;. 

Du  dép.  de 
l’Yonne  (2J. 

Peroxide  de  fer.  . . 

. 70,00 

61,00 

63.7 

Eau 

. 15,00 

15.00 

14,00 

Oxide  de  maneanèse.  . 

. 0.00 

0,00 

0,70 

Silice 

. 6.00 

12.00 

6,40 

Alumine 

12.50 

5.10 

Carbonate  de  chaux.  . 

. 0.00 

0,00 

7,00 

Phosphate  de  chaux.  . 

. 0.00 

0.00 

3,10 

98,00 

100,50 

100,00 

M.  Alex.  Brongniart  a fait  voir  qu’il  existe  deux  variétés  de  fer  en 
grains  bien  distinctes  par  lés  circonstances  géologiques  de  leur  for- 
mation. L’une  de  ces  variétés  est  l'hydrate  oolilhique.  Il  est  en 
grains  souvent  luisants,  dont  la  grosseur  ne  dépasse  pas  celle  d’un 
grain  je  millet.  On  le  trouve  en  lits  dans  les  parties  moyenne  et  in- 
férieure du  calcaire  jurassique.  11  est  par  conséquent  recouvert 
d’un  grand  nombre  de  couches  du  même  terrain.  Il  est  souvent  ac- 
compagné de  bélemniles,  ammonites,  térébratules  et  autres  coquil- 
les marines  qu’on  trouve  dans  l’argile  ferrugineuse  interposée  dans 
le  calcaire  et  qui  renferme  le  minerai.  Il  donne  rarement  et  diffici- 
lement du  fer  de  bonne  qualité,  ce  que  il.  Brongniart  croit  pouvoir 
attribuer  à l’influence  des  phosphates  provenant  des  coquilles  ma- 
rines qu’il  contient. 

La  seconde  variété  est  l’hydrate  pisolilhique.  Il  est  en  grains, 
souvent  sphéroïdaux  et  luisants;  mais  ces  grains  sont  plus  gros  que 
ceux  du  précédent.  Ils  sont  au  moins  de  la  grosseur  d’un  pois,  sou- 
vent aussi  gros  que  le  poing  ou  même  la  tête.  Les  grains  de  grosse 
taille  sont  tuberculeux.  Ce  minerai  est  superficiel;  il  est  tout  au 
plus  recouvert  par  de  la  terre  végétale  ou  des  alluvions  moder- 


(1)  D'Aubuisson.  (2)  M.  Berthier.  (3)  Vauquelin. 
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nés.  M.  Brongniarl  le  considère  comme  un  dépôt  contemporain  aux 
brèches  osseuses  et  qui  s’est  introduit , comme  elles,  dans  les  ca- 
vités, cavernes  ou  fissures  des  couches  supérieures  du  calcaire  ju- 
rassique. Ce  minerai  ne  contient  point  de  coquilles,  mais  on  y a 
observé,  quoique  rarement,  des  ossements  de  mammifères.  11  donne 
en  général  de  très-bon  fer,  ce  que  M.  Brongniarl  attribue  à l’absence 
des  phosphates. 

Pour  discuter  ce  point  devue,  il  faudrait  des  analyses  fai  tes  avec 
soin  sur  des  échantillons  bien  choisis.  Ce  serait  un  travail  intéres- 
sant à la  fois  pour  la  métallurgie  et  l’histoire  naturelle. 

1654.  Les  minéralogistes  reconnaissent  un  assez  grand  nombre 
de  variétés  d’hydrate  de  fer.  Sans  vouloir  énumérer  ici  toutes  celles 
qui  ne  sont  caractérisées  que  par  des  apparences  extérieures,  nous 
nous  bornerons  à signaler  encore  la  variété  connue  sous  le  nom  de 
fer  hydraté  terreux-  Elle  doit  son  aspect  terreux  à la  présence  d’une 
forte  proportion  de  sable  ou  d’argile.  C’est  à cette  variété  qu’appar- 
tiennent le  fer  limoneux,  le  fer  des  tourbières,  le  fer  des  prairies. 
Ce  sont  les  dépôts  de  fer  hydraté  les  plus  récents  et  généralement 
aussi  les  plus  mauvais  à exploiter.  Ils  renferment  beaucoup  de 
phosphates  et  fournissent  une  fonte  très-phosphurée.  Ce  minerai 
est  en  masses  tuberculeuses  qui  sont  placées  à la  surface  du  sol,  à 
peine  au-dessous  du  gazon.  Il  renferme  fréquemment  des  débris  de 
végétaux  et  de  coquilles.  M.  Karsten,  qui  a fait  de  ces  minerais  une 
élude  approfondie,  les  regarde  comme  étant  formés  d’hydrate  de 
peroxide  de  fer,  de  peroxide  de  manganèse  libre,  de  silice  libre  ou 
combinée,  de  sous-phosphate  de  peroxide  de  fer  et  d’oxide  inter- 
médiaire de  fer,  qui  s’y  rencontrent  toujours  en  proportions  variées. 
On  y trouve  en  outre  du  sable,  de  l’argile,  des  carbonates  de  chaux 
et  de  magnésie,  du  bitume  et  même  du  fer  chromé.  Voici  quelques 
analyses  de  cette  variété  de  minerais  de  fer. 


De  Neu- 

De  Smaland 

De  Schles- 

DeMuns- 

De  Ca- 

mark  (1). 

(Suède)  (2). 

wig  (5). 

terberg  (i). 

sel  (4). 

Peroxide  de  fer.  . . 

67,50 

62,36 

62,92 

31,92 

55.65 

Protoxide  de  fer.  . . 

. 0,00 

0,00 

0,00 

7,30 

2,80 

Oxide  de  manganèse  . 

. 1,30 

2.60 

4.18 

3,20 

1,23 

Acide  phosphorique.  . 

. 8.00 

0.68 

0,4-4- 

5,91 

2,30 

milice 

. 0,00 

20.40 

8,12 

5,89 

7,13 

Magnésie 

. 0.00 

3,80 

0,00 

0,00 

0,00 

Carbonate  de  chaux.  . 

. 0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

1,60 

Alumine 

. 0,00 

0.00 

4,60 

0,00 

0,00 

Bitume 

. 0,00 

0.00 

0,00 

0.10 

0,10 

Eau 

7,50 

18,40 

29,10 

17,60 

Sable 

0.00 

0,00 

1,00 

11,53 

100,00 

99,34 

101,66 

100,62 

100,00 

(1)  Karsten.  (2)  Morell.  (3)  Pfalf. 
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Le  caractère  dominant  du  fer  limoneux  est  toujours  déterminé 
par  la  forte  proportion  de  fer  hydraté  qu’il  renferme.  Le  fer  à l'état 
de  deuloxide  doit  provenir  de  la  réaction  des  substances  organi- 
ques. Sa  quantité  est  très-variable.  La  proportion  d’eau  est  assez 
constante;  elle  varie  de  17  à 21  pour  100.  Les  matières  mélangées 
paraissent  varier  selon  les  localités. 

51.  PM  a trouvé  à Schleswig  deux  variétés  de  fer  limoneux  fort 
remarquables.  Elles  ne  contiendraient  que  du  protoxide  de  fer  com- 
biné ou  mêlé  à des  substances  terreuses  avec  un  peu  d eau  hygro- 
métrique, mais  sans  eau  combinée.  Ce  résultat  a besoin  d être  con- 
firmé. 


Ocres. 


1635.  Les  ocres  sont  toujours  du  peroxide  de  fer  ou  de  l’hydrate 
de  peroxide  de  fer  mêlé  très-intimement  avec  une  assez  grande 
quantité  d’argile  ou  de  marne.  L’ocre  rouge  contient  du  peroxide 
de  fer,  l’ocre  jaune  contient  de  l’hydrate  de  peroxide  de  fer  pur, 
l’ocre  brune  renferme  ce  même  hydrate  et  en  outre  de  l’hydrate  de 
manganèse.  On  lui  donne  le  nom  de  terre  d’ombre. 

Ocre  rouge.  La  sanguine  ou  crayon  rouge  offre  un  exemple  de  la 
première  variété.  On  la  trouve  au  milieu  de  schistes  argileux.  Elle 
a elle-même  une  structure  schisteuse.  Elle  est  compacte,  à cassure 
terne,  et  laisse  sur  le  papier  des  traces  vives  et  durables.  On  taille 
la  sanguine  pour  en  faire  des  crayons;  mais  il  s’y  rencontre  souvent 
desdéfauts.  Pour  les  éviter  on  fait  aujourd’hui  des  crayons  artifi- 
ciels qui  se  rapprochent  plus  ou  moins  de  ceux  de  sanguine  natu- 
relle. Ainsi,  51.  Lomel  a proposé  de  laver  la  sanguine  par  décanta- 
tion, pour  en  séparer  tous  les  grains  grossiers.  Les  parties  ténues 
étant  réunies  et  déposées,  on  mêle  la  pâte  qu’elles  forment  avec  de 
l’eau  gommée.  On  évapore  le  tout,  à consistance  convenable,  on  en 
moule  des  crayons  que  l’on  fait  séchera  l’ombre;  on  rend  ces  crayons 
plus  onctueux  en  ajoutant  un  peu  de  savon  à la  pâte,  mais  alors  les 
traits  se  lissent  quelquefois. 

Voici  les  dosages  essayés  : 

Sanguine.  Gomme 
arabique. 

1000  — 31  — crayons  très-tendres,  propres  cependant  aux  grands  des- 
sins. 

lûtlO  — 56  — id.  moelleux,  un  peu  tendres;  excellents  pour  les  grands 
dessins. 

1000  — i2  — id.  doux  et  solides  : pour  l’usage  habituel. 

1000  — 17  — id.  un  peu  fermes  ; pour  les  objets  délicats. 
lOttO  — 32  — id.  très-fermes;  pour  finir  les  petits  détails. 

1000  — 37  — id.  durs;  on  ne  peut  les  employer  qu  avec  difficulté. 

O 

iüxe  ni.  i.noii. 


34 


FER. 


Colle  de  poisson. 

1000  — 62  — crayons  excellents.  On  ne  peut  pas  en  faire  avec  d'autres 
proportions. 

On  peut  remplacer  la  sanguine  par  des  oxides  de  fer  artificiels. 

M.  Conté  est  parvenu  au  même  résultat  d’une  autre  manière.  Il 
se  procurait  de  l’argile  bien  lavée  par  décantation  et  il  y ajoutait  la 
quantité  convenable  d’oxide  de  fer.  Le  mélange  soumis  à une  cuis- 
son modérée  donne  des  crayons  plus  ou  moins  fermes,  à volonté. 

L’ocre  rouge  ne  se  trouve  pas  souvent  dans  la  nature.  On  la  pré- 
pare ordinairement  au  moyen  de  la  calcination  de  l’ocre  jaune.  On 
la  désigne  alors  sous  le  nom  de  rouge  de  Prusse.  On  l’emploie  pour 
la  peinture  à l’huile  ou  à la  colle,  pour  mettre  les  carreaux  d’ap- 
partement en  couleur,  etc. 

Ocre  jaune.  C’est  en  général  un  mélange  d’argile  et  de  peroxide 
de  fer  hydraté.  Mais  il  serait  possible  que  l’hydrate  des  ocres  jaunes 
fût  différent  de  celui  des  minerais  de  fer  bruns.  En  effet,  dans  la 
seule  variété  d’ocre  jaune  exempte  de  tout  mélange  terreux  que  l’on 
ait  rencontrée.  Proust  a trouvé  des  proportions  d’oxide  et  d’eau 
particulières.  C’est  l’ocrejaune  d’Artana  qui  est  composée  de 


Peroxide  de  fer.  . 78,37 

Eau 21,43 

100,00 


, c est  exactement  pour  1 atome  d’oxide  de  fer,  i atomes  d’eau 
c est-a-dire  1 atome  d’eau  de  plus  que  dans  l’hydrate  ordinaire  II 
se  peut  que  1 ocre  jaune  constitue  un  hydrate  distinct.  Je  suis  même 
porte  a le  croire.  Mais  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  cet  hvdrate 
n est  jamais  pur  dans  l’ocre  du  commerce,  comme  il  paraît"  l’être 
dans  1 ocre  d Arlana.  U y est  en  général  mêlé  d’argile  comme  le 

prouvent  les  analyses  suivantes.  Ce  mélange  rend  tout  calcul  im- 
possible. 


Peroxide  de  fer. 
Argile.  . . . 

Eau.  . . . 

Chaux.  . . 


Ucre  de  Pourrain 
calcinée  (2). 
20,0 
74,0 
0,0 
o,0 
~99,0 


Ucre  de  Bitry 
calcinée  (2). 

5.0 
94,0 

0.0 

5.0 
100,0 


L’ocre  de  Bitry  renfermerait  bien  peu  d’oxide  de  fer  si  cette 
analyse  est  exacte.  Ou  exDloii  o a . ’ ue 

dans  le  Berri  ; à Taunay  en  fit!  r , t °T jaUDe  à VierZOn> 
la  Nièvre;  à Moragne  près  Bon 1 p $ deParlenlent  de 
à Alais,  département  du  Gard  et!  * P°arrain  ’ Pres  Auxerre; 


(4)  M.  Berlhier.  (2)  uérat  Guillotç 
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Olte exploitation  est  très-facile.  L’ocre  est  retirée  de  son  gîte, 
on  la  délaye  dans  l’eau,  on  décante  et  on  laisse  reposer.  La  décanta- 
tion sépare  tous  les  grains  grossiers.  Par  le  repos  qui  se  fait  dans 
des  fosses,  on  obtient  l’ocre  en  pâte.  On  sèche  celle  ci,  et  après  l’a- 
voir pulvérisée  on  la  livre  au  commerce. 

Si  l’on  veut  faire  de  l’ocre  rouge,  on  chauffe,  dans  un  four  à ré- 
verbère. l’ocre  jaune,  lavée  préalablement,  jusqn’àce  qu’elle  ait  pris 
la  teinte  rouge  désirée. 

M.  Brard  a fait  connaître  une  ocre  qui  se  trouve  à Combal  en  Sa- 
voie. C’est  un  produit  très-différent  des  ocres  ordinaires  et  que  sa 
belle  couleur  jaune  peut  rendre  utile  dans  les  pays  voisins.  Voici 
son  analyse  qui  a été  faite  par  M.  Laugier. 


Silice.  . . 

. 44 

Alumine. 

. 20 

Peroxidede  fer. 

. 19 

Oxide  de  plomb. 

3 

Chaux.  . . 

. 2 

Oxide  de  cuivre. 

. 1.5 

Magnésie  . . 

1 

Eau 

97,5 

La  présence  des  oxides  de  plomb  et  de  cuivre  ne  peut  être  sans 
influence  sur  la  couleur  de  celte  ocre. 

ltio6.  Terre  d’ombre.  La  terre  d’ombre  employée  en  peinture  est 
ordinairement  un  hydrate  de  fer  mêlé  d’hydrate  de  manganèse.  On 
a souvent  désigné  sous  le  même  nom  des  lignites  terreux;  mais, 
dans  ceux  ci,  la  matière  colorante  est  de  Fulmine. 

Klaproth  a donné  l’analyse  d’une  lerred’ombre  de  l’ilede  Chypre, 
dont  les  caractères  étaient  identiques  avec  ceux  de  la  terre  d’ombre 
de  Turquie,  que  l’on  emploie  en  peinture.  Il  y a trouvé  : 


Peroxide  de  fer. 

48 

Peroxide  de  manganèse. 

20 

Silice 

13 

Alumine 

5 

Eau 

14 

100 

La  terre  d’ombre  est  donc  un  hydrate  de  fer  bruni  par  la  pré- 
sence de  l'hydrate  de  manganèse.  Sa  densité  est  de  2 environ.  Elle 
se  délite  facilement  dans  l’eau,  et  elle  happe  à la  langue.  Cette 
substance  est  toujours  en  masse;  elle  est  tendre,  fragile,  et  tache 
fortement.  On  s’en  sert  pour  produire  des  couleurs  brunes  sur  la 
porcelaine. 

La  terre  de  Sienne  est  probablement  un  produit  analogue  à la 
terre  d’ombre,  mais  moins  chargé  d’oxide  de  manganèse.  On  l’ex- 
trait aux  environs  de  Sienne  et  on  l’emploie  dans  la  peinture  à 
l’hude.  Calcinée,  sa  teinte,  qui  est  d’un  jaune  brun,  se  fonce  et  de- 
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vient  d'un  brun  rougeâtre.  Elle  porte  alors  le  nom  de  terre  de  Sienne 
brûlée. 


Deuloxide  de  fer. 


1657.  On  désigne  sous  ce  nom  divers  composés  d’oxide  rouge  et 
de  protoxide  de  fer.  Ce  sont  des  oxides  salins  qui  se  ressemblent 
tellement  que  l’analyse  seule  peut  les  distinguer.  Ils  sont  tous  fusi- 
bles, noir  à l’état  sec,  bleu  verdâlreà  l’état  d’hydrate,  et  magnéti- 
ques. De  là  les  noms  d’oxide  noir,  d’oxide  magnétique  sous  lesquels 
on  les  a désignés.  11  règne  encore  quelque  incertitude  sur  leur 
nombre.  Nous  allons  les  distinguer  par  les  circonstances  de  leur 
formation. 

1658  Oxide  des  battilures.  Dans  les  forges,  pour  étirer  le  fer  en 
barre  ou  pour  le  réduire  en  feuilles,  on  est  obligé  de  chauffer  ce 
métal  au  rouge  blanc.  Les  masses  ayant  le  contact  de  l'air  se  recou- 
vrent d’une  croûte  d’oxide  qui  se  détache  par  le  choc  du  marteau, 
ce  sont  les  battilures . La  croûte  qui  les  forme  a ordinairement  un 
ou  deux  millimètres  d’épaisseur;  elles  sont  d’un  noir  luisant,  d’un 
éclat  demi-métallique.  Leur  structure  est  cristalline,  à lames  entre- 
croisées. 11  paraît  qu’on  en  rencontre  quelquefois  en  cristaux 
octaédriques  réguliers. 


Loxide  des  battilures  est  très-magnétique;  sa  densité  est  de 
5,48;  sa  poussière  est  noir  grisâtre,  sans  éclat.  Bien  que  cet 
oxide  soit  évidemment  fondu  au  moment  où  il  se  forme,  il  est  diffi- 
cile  de  le  faire  entrer  en  fusion  de  nouveau.  Cela  tient  sans  doute 
à ce  qu’il  exige  une  très-haute  température  pour  fondre,  et  que 
celle-ci  se  développe  par  Pacte  même  de  la  combustion  du  fer. 
L’oxide  des  battilures  se  produit  toutes  les  fois  que  le  fer  se  trouve 
à la  chaleur  blanche  en  contact  avec  un  oxide  plus  avancé , ainsi 
que  toutes  les  fois  qu’on  oxide  incomplètement  une  masse  de  fer  à 
une  très-haute  température.  C’est  ce  qui  arrive  même  dans  les 
expériences  delà  combustion  du  fer  dans  le  gaz  oxigène  pur.  Ces 
deux  résultats  montrent  que  l'oxide  des  battilures  est  le  moins 
oxigene  des  oxides  de  fer,  qui  peuvent  exister  à l’état  isolé.  Aussi 
quand  on  essaye  de  faire  éprouver  aux  battilures  une  désoxidation 
partielle,  passent-elles  toujours  à l’état  métallique,  sans  qu’il  y ait 
du  protoxide  formé.  On  voit  d’après  cela  que  l’oxide  des  battilures 
n est  pur  qu’autant  qu’il  s’est  formé  en  présence  d’un  excès  de  fer. 
Aussi  trouve-t-on  dans  les  battilures  deux  couches  qu’il  faut  sépa- 
rer. La  couche  extérieure  contient  27  pour  cent  d’oxigène  et  la 
couche  intérieure  25  pourcent.  Il  est  probable  que  la  dernière  a 

rrrT'1’0"  C0Df ameet  raulre  composition  variable  avec 

la  duree  du  contact  de  l’air  qui  lui  fournU  poxigène 
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Avec  les  acides  sulfurique  et  hydrochiorique,  l’oxide  des  balli- 
tures  donne  naissance  à des  sels  de  proloxide  et  de  peroxide  de 
fer.  M.  Berlbier  a toujours  retiré  de  100  parties  de  battit  tires  54 
ou  36  de  peroxide  de  fer. 

D’après  cela,  l’oxide  des  battilures  est  formé  de  : 

4 at.  protoxide  de  fer.  64,2  ou  bien  6 at.  fer.  . . . 74,3 
1 at.  peroxide  de  fer. . 53,8  7 at.  oxigène.  . . 25,3 

100,0  100  0 

On  peut  difficilement  analyser  ces  oxides  composés,  si  on  ne  sé- 
pare pas  les  oxides  dont  ils  sont  formés  comme  l’a  fait  M.  B^rthier. 
En  effet,  en  admettant  que  les  battilures  contiennent  73  de  fer  et 
23  d’oxigène,  nombres  qui  se  confondent  pour  ainsi  dire  avec  les 
précédents,  on  trouve  6 atomes  de  protoxide  cl  1 atome  de  per- 
oxide. 

Tel  est  le  résultat  obtenu  par  M.  Mosander,  qui  s’est  aussi  occupé 
de  leur  analyse.  Il  y a trouvé  73,23  de  fer  et  24,73  d’oxigène;  nom- 
bres qui  représentent,  suivant  lui,  les  résultats  suivants  : 

Protoxide  de  fer.  . 72.56  ou  bien  6 at.  protoxide.  . 72,92 

Peroxide  de  fer.  . 26,41  1 at.  peroxide.  . . 27,08 

Silice 1,03  100,00 

100,00 

Mais  il  est  évident  que  la  méthode  analytique  employée  par 
31.  Mosander  mérite  peu  de  confiance.  Elle  consiste  à désoxider  les 
baltitures  par  l'hydrogène.  La  plus  petite  erreur  change  tous  les 
rapports. 

Outre  l’oxide  i articulier  qui  les  constitue,  les  battilures  renfer- 
ment quelquefois  du  silicate  de  proloxide  de  1er,  quelquefois  aussi 
du  fer  métallique.  Dans  le  premier  cas , elles  laissent  de  la  silice  en 
gelée  quand  on  les  dissout  par  un  acide;  dans  le  second , elles  pro- 
duisent du  gaz  hydrogène  pendant  leur  dissolution. 

1639.  Oxide  de  la  décomposition  de  l’eau.  Lorsqu’on  soumet  le 
fer  chauffé  au  rouge  à l’influence  d’un  courant  de  vapeur  d’eau, 
il  se  produit  un  oxide  particulier,  et  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène. 
L’oxide  ainsi  formé  est  d’un  noir  brillant  avec  l’éclat  métallique. 
Il  est  très-magnétique;  sa  texture  est  cristalline;  sa  densité  est 
égale  à 3,400.  Traité  par  les  acides,  il  se  dissout  et  forme  des  sels 
de  proloxide  et  de  peroxide  de  fer  : c’est  donc  un  composé  de  ces 
deux  oxides.  Ce  composé  paraît  toujours  identique;  car  M.  Gav  • 
Lussac  y a rencontré  constamment  de  37  à 58  d’oxigène  pour  1 00  de 
fer.  Cependant,  s’il  est  certain  que,  par  la  décomposition  de  l’eau  , 
le  fer  ne  donne  jamais  ni  protoxide  pur  ni  peroxide  pur,  il  serait 
possible  qu’il  put  fournir  diverses  combinaisons  de  ces  deux 
oxides.  On  n’a  pas  encore  soumis  à l’expérience  celle  question,  qui 
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b est  pas  sans  intérêt.  Les  oxides  composés  du  fer  inférieur,  l’oxide 
des  batiUures,  par  exemple,  soumis  à l’action  de  la  vapeur  d’eao  , 
devraient  la  décomposer,  si , comme  on  l’a  supposé,  Foxidation  du 
fer  a dans  cette  circonstance  une  limite  fixe.  Dans  le  cas  contraire 
ou  trouverait  d’autant  moins  d’oxigène  dans  l'oxide  produit  par  le 
fer  et  l'eau  que  la  température  aurait  été  plus  élevée  pendant  sa 
jroduction. 

Quoi  qu’il  en  soit,  M.  Gay-Lussac y*  trouxé,  à deux  époques  dif- 
férentes. mais  probablement  dans  les  mêmes  circonstances  de  tem- 
térature  : 

1er.  . . 72,46  ou  bien  5 at.  fer.  . . 71,68 
Oxigène.  . 27,54  4 al.  oxigène.  . 28,32 

”100,00  100,00 

ee  qui  coïncide  avec  un  composé  de  protoxide  et  de  peroxide  de  fer, 
unis  atome  à atome. 

1660.  Oxide  naturel,  fer  oxidulê.  Ordinairement  le  fer  oxîdulé 
des  minéralogistes  est  identique  avec  l’oxide  précéder.!.  C’est  ce 
que  M.  Gay-Lussac  a fait  voir  dès  longtemps,  et  ce  que  les  recher- 
ches postérieures  de  M.  Berzélius  ont  confirmé.  Le  nom  de  fer 
oxîdulé  n’est  donc  point  exact  ; mais  il  est  consacré  par  l’usage. 

Le  fer  oxiduié  possède  l’éclat  métallique,  quand  il  u’esl  pas 
mêlé  de  corps  étrangers.  Les  gros  cristaux  le  présentent  rarement, 
parce  qu’ils  sont  presque  toujours  enveloppés  de  lames  de  taie. 
Leur  densité  varie  de  4,ô  à 3,0;  mais  cela  tient  aux  impuretés  qui 
^affaiblissent.  Elle  doit  être  de  5,4.  Les  cristaux  sont  des  octaèdres 
réguliers*  ou  le  dodécaèdre  rhomboïdal  qui  en  dérive. 

Le  fer  oxiduié  est  très- magnétique.  Les  aimants  naturels  ne  sont 
autre  chose  que  des  masses  compaelesde  fer  oxiduié  qui  ont  acquis 
un  magnétisme  durable  en  raison  de  leur  long  séjour  dans  le  sein 
de  la  terre,  et  par  l’influence  dn  magnétisme  terrestre. 

Le  fer  oxiduié  appartient  aux  terrains  primitifs,  et  il  s’y  trouve, 
-soit  en  filons  puissants,  soit  en  couches,  soit  même  formant  des 
montagnes  tout  entières,  comme  celles  de  Taberg  eu  Suède.  Son 
exploitation  donne  le  fer  le  plus  estimé. 

Descostils  a découvert  la  présence  du  titane  dans  cette  variété, 
qui  en  renferme  quelquefois  5 ou  4 centièmes.  Mais  te  titane  n’y 
est  pas  essentiel  ; ce  métal  s’y  trouve  à l’état  de  fer  titane,  et  ce 
composé  y existe  comme  mélange  mécanique.  En  traitant  le  fer 
oxiduié  par  l'acide  hydrochlorique,  les  deux  oxides  de  fer  se  dis- 
solvent et  le  fer  titané  se  dépose  tout  entier. 

Le  fer  oxiduié  contient  quelquefois  aussi  du  fer  oligiste  eristallisé 
et  mêlé  intimement  dans  les  lamelles  de  ses  propres  cristaux.  L’a- 
eide  hydrochlorique  le  laisse  aussi  sans  altération- 
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Voici,  d’après  M.  Karsten,  qnelqnes  analyses  de  fer  osidnlé  : 


De  Danemora. 

Du  Tyrol. 

De  Gellivara, 
eu  Laponie. 

D’Arendahl, 
en  Norwége. 

Peroxide  de  fer.  . 

. 69.93 

67,56 

28,66 

69,40 

68.05 

Protoxide  de  fer. 

. 29,35 

28,25 

29,25 

Gangue.  . 

. 0,15 

0,00 

0.00 

2,45 

Fer  litané.  . . 

. 0.25 

3,31 

0,00 

0.00 

Fer  oligiste.  . . 

. 0,00 

0.00 

1.85 

0,00 

99,88 

99,55 

99,50 

99,75 

La  Suède,  la  îVorwége,  la  Russie  exploitent  ce  minerai  en  grande 
quantité.  Il  fournit  du  fer  excellent.  On  le  grille  toujours  pour  le 
débarrasser  d'un  peu  de  sulfure  de  fer  ou  de  mispikel  qu’il  con- 
tient, quoique  ces  matières  ne  s’y  trouvent  qu'en  très-petite  pro- 
portion. La  présence  du  titane  le  rend  très-réfractaire.  Sa  fusibilité 
varie  du  reste  beaucoup  selon  la  nature  de  sa  gangue. 

1661.  Élhiops  martial.  C’est  encore  un  oxide  composé  de  fer 
que  les  pharmaciens  désignent  sous  ce  nom;  mais  la  composition  de 
celui-ci  n’est  pas  connue.  Il  est  probable  qu’il  est  à l’état  d'hydrate. 

Pour  le  préparer,  on  prend  o à 6 kilogrammes  de  limaille  de  fer 
bien  nette , que  l’on  inet  en  pâte  avec  de  l’eau.  On  remue  de  temps 
en  temps  le  mélange,  qui  ne  tarde  pas  à s’échauffer,  et  qui  exhale 
d’abondantes  vapeurs  aqueuses.  On  remplace  l’eau  à mesure  qu’elle 
s’évapore.  Au  bout  de  quatre  ou  cinq  jours,  l’oxidation  est  très- 
avancée.  On  délaye  alors  la  matière  dans  l’eau  , et  on  entraîne  par 
décantation  l’oxide  qui  s’est  formé.  La  limaille  non  attaquée  étant 
séparée  de  l’oxide,  on  recommence  sur  elle  l’opération  précédente. 
L’oxide  doit  être  recueilli  sur  un  filtre;  et  quand  celui-ci  est 
égoutté,  on  le  meta  la  presse,  et  on  fait  sécher  l’oxide. 

La  théorie  de  cette  opération  est  assez  compliquée  et  présente 
quelque  incertitude.  Le  fer  pur  est  sans  action  sur  l’eau  pure  à la 
température  ordinaire;  mais  il  s’empare  de  l’oxïgène  de  l’air  dis- 
sous dans  l’eau  , et  se  transforme  d'abord  en  peroxide.  Ce  dernier 
constitue  avec  le  métal  un  élément  de  pile,  qui  opère  la  décompo- 
sition de  l’eau.  Une  nouvelle  portion  du  fer  s’oxide  aux  dépens  de 
l’oxigène  de  l’eau  ; et  l'hydrogène  de  l’eau,  se  portant  sur  le  per- 
oxide, le  ramène  à l’étal  d’oxide  noir.  La  décomposition  de  l’eau 
devient  évidente  quand  il  s’est  produit  une  quantité  un  peu  consi- 
dérable d’oxide  par  l’action  de  l’air  ; alors,  en  effet,  la  température 
s’élève,  et  il  se  dégage  de  l’hydrogène  en  assez  grande  quantité.  On 
conçoit  que  l’effet  électrique,  dû  au  contact  de  l'oxide  formé  par 
l’air  et  du  métal  restant,  peut  être  obtenu  par  tout  autre  procédé 
avec  le  même  résultat.  En  effet,  quand  on  met  de  la  limaille  de  fer 
sur  le  mercure  avec  un  peu  d’eau,  celle-ci  est  décomposée,  et  il  y a 
dégagement  d’hydrogène.  Ici,  le  mercure  et  le  fer  forment  l’élément 
de  la  pile. 
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On  explique  irès  bien  aussi,  par  les  résultats  précédents,  ce  qui 
arrive  dans  une  cloche  contenant  de  l’air  que  l’on  renverse  sur  une 
terrine  contenant  de  l’eau  et  du  fer.  Quoique  ce  métal  n’ait  point  le 
contact  direct  de  l’air,  il  ne  tarde  pas  à s’oxider,  et  l’air  finit  par  se 
pouiller  d’oxigène.  Il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  l’oxigène  de  l’air 
est  repris  par  l’eau  à mesure  que  celle-ci  cède  au  fer  celui  qu’elle 
tenait  en  dissolution. 

Cette  manière  d’envisager  les  phénomènes  a été  contestée  dans 
ces  derniers  temps.  On  a prétendu  que  la  décomposition  de  l’eau 
n’avait  lieu  qu’en  raison  de  l’influence  du  gaz  carbonique  dissous 
dans  ce  liquide.  S’il  en  est  ainsi , ce  que  je  ne  crois  pas,  la  théorie 
précédente  devrait  être  modifiée. 

Les  phénomènes  qui  se  passent  pendant  la  production  de  l’éthiops 
martial  expliquent  un  fait  très-singulier  qui  a,  dans  ces  derniers 
temps,  attiré  l’attention  des  chimistes  : c’est  la  présence  de  l’am- 
moniaque dans  la  rouille  formée  à la  surface  des  morceaux  de  fer 
exposés  à l’air.  La  rouille  se  produit  toujours,  en  raison  de  la  pré- 
sence d’une  gouttelette  d’eau,  à la  surface  du  fer.  Celle-ci  cède 
l’oxigène  qu’elle  a dissous,  en  reprend  à l’air  de  nouveau,  et  ainsi 
de  suite;  de  telle  manière  que  la  tache  de  rouille  se  forme  d’abord 
aux  dépens  de  l’air.  Bientôt  le  fer  et  la  rouille  déterminent  la  dé- 
composition de  l’eau  ; l’oxigène  de  celle-ci  se  porte  sur  le  fer,  et 
1 oxide,  de  manière  que  la  tache  de  rouille  s’étend  comme  un  point 
de  gangrène.  L hydrogène  naissant  s’unit , en  partie  du  moins , à 
l’azote  de  l’air,  et  produit  l’ammoniaque  observée  dans  la  rouille. 
Dans  la  formation  de  l’éthiops  martial,  il  se  produit  aussi  de  petites 
quantités  d’ammoniaque,  ainsi  que  l’a  constaté  Austin. 

Quand  on  examine  des  taches  de  rouille  formées  à la  surface 
d instruments  de  fer  ou  d’acier,  la  présence  de  Y ammoniaque  ou 
son  dégagement  par  la  distillation  ne  suffisent  donc  point  pour  dé- 
montrer qu’elles  ont  été  produites  par  du  sang  ou  d’autres  liqueurs 
de  nature  animale.  Il  faut  avoir  recours  à des  méthodes  analytiques 
plus  directes. 

I!  serait  curieux  d’analyser  l’éthiops  martial  pour  savoir  à quelle 
limite  s arrête  i’oxidation  du  fer  à la  température  ordinaire, 
sous  linfluence  de  l’hydrogène  naissant  : peut-être  est-elle  par- 
ticulière. 

Analyse  d’un  mélange  deprotoxide  et  de  peroxide  de  fer. 

1665.  C’est  une  opération  délicate  et  qui  se  présente  souvent 
dans  les  recherches  sur  les  composés  de  fer.  A mesure  que  la  mé- 
tallurgie se  perfectionne,  on  sent  de  plus  en  plus  le  besoin  d’une 
bonne  méthode  pour  opérer  la  séparation  des  deux  oxides  de  fer.  Je 
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regarde  comme  mauvais  les  procédés  qui  consistent  à suroxider  ou 
à réduire  le  mélange,  et  à conclure  du  résultat  le  rapport  des  deux 
oxides  par  le  calcul. 

On  peut  aisément  suroxider  le  mélange  par  l’eau  régale  et  préci- 
piter par  l’ammoniaque  pour  avoir  du  peroxide  pur.  L’augmenta- 
tion de  poids  donnera  l’oxigène  absorbé  par  le  proloxide  et  par 
conséquent  la  quantité  de  celui-ci.  Mais  comme  878  de  protoxide 
ne  donnent  que  978  de  peroxide,  il  s’ensuit  qu’une  erreur  d’une 
unité  sur  l’augmentation  de  poids  donne  une  erreur  de  9 unités 
sur  la  quantité  de  proloxide.  Cette  méthode  est  donc  tout  à fait  vi- 
cieuse, quoique  en  usage  dans  l’analyse  des  minéraux. 

De  même,  il  est  facile  de  réduire  le  mélange  par  l'hydrogène,  de 
manière  à le  ramener  à l’état  métallique.  La  perte  donne  l’oxigène. 
On  trouve  ensuite  par  le  calcul  les  quantités  de  protoxide  et  de  per- 
oxide qui  correspondent  aux  proportions  trouvées  d’oxigène  et  de 
fer.  Les  causes  d’erreur  sont  du  même  ordre  que  dans  le  procédé 
qui  précède,  et  doivent  faire  rejeter  cette  méthode  que  M.  Mosander 
a appliquée  à l’analyse  des  batlilures. 

M.  Henri  Rose  emploie  le  procédé  suivant  qui  est  très-rigoureux. 
On  introduit  la  substance  à analyser  dans  un  grand  Bacon  bouché  à 
l’émeri.  La  substance  , si  elle  est  attaquable  facilement,  peut  être 
introduite  en  petits  morceaux;  autrement  on  la  pulvérise.  Ensuite 
on  chasse  l’air  du  Bacon  en  y introduisant  de  l'acide  carbonique 
qu’on  fait  arriver  par  un  tube  plongeant  jusqu’au  fond  du  flacon. 
Lorsqu’on  juge  que  celui-ci  est  plein  de  gaz,  on  y verse  rapidement 
l’acide  hydrochlorique  nécessaire  pour  la  dissolution.  On  bouche  le 
flacon  à l’émeri;  on  le  renverse  et  on  en  plonge  le  goulot  dans 
l’eau  pour  le  mettre  à l’abri  de  toute  action  de  l’air  extérieur. 
Après  la  dissolution , on  ouvre  le  flacon  et  on  y introduit  de  suite 
de  l'eau  qu’on  a saturée  à l’instant  même  d’hydrogène  sulfuré.  Il 
faut  que  cette  dissolution  d’hydrogène  sulfuré  soit  parfaitement 
claire,  autrement  il  faudrait  la  filtrer  rapidement.  On  ferme  aussi- 
tôt le  flacon  et  on  en  plonge  de  nouveau  le  goulot  dans  l’eau.  Le 
liquide  devient  laiteux.  Au  bout  de  quelques  jours  le  soufre  est 
déposé.  Il  n’v  a pas  de  dépôt  de  soufre  quand  le  minerai  ne  ren- 
ferme pas  de  peroxide,  mais  seulement  du  protoxide.  Le  soufre 
étant  déposé,  on  décante  et  on  rassemble  promptement  le  soufre 
sur  un  petit  filtre  pesé;  on  lave  pendant  la  filtration.  Il  faut,  autant 
que  possible,  empêcher  le  contact  de  l’air,  pour  que  l'excès  d'hydro- 
gène sulfuré  ne  précipite  pas  de  soufre.  On  sèche  le  filtre  à une 
douce  chaleur,  on  le  pèse;  puis  on  le  brûle  pour  voir  si  le  soufre 
est  pur.  S’il  y a des  matières  non  dissoutes,  ces  matières  se  retrou- 
veront après  la  combustion  du  soufre.  Le  poids  du  soufre  fait  faci- 
lement connaître  la  quantité  d'oxigène  du  peroxide  de  fer  qui  s'est 
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combinée  avec  l'hydrogène  de  Facide  hydrosulfurique  pour  former 
•de  l’eau  pendant  que  le  peroxide  de  fer  a été  transformé  on  prot- 
sxide.  En  triplant  cette  quantité  on  a la  quantité  réelle  d’oxigène 
appartenant  au  peroxide  de  fer. 

J!  faut  employer  un  excès  d'hydrogène  sulfuré  ; en  ouvrant  le  fla- 
eon  on  doit  encore  eu  sentit  l’odeur. 

Pour  trouver  la  proportion  de  protoxide  on  agit  comme  précé- 
demment ; mais,  au  lieu  d’hydrogène  sulfuré,  on  introduit. dans  le 
flacon  du  chlorure  double  d’or  et  de  potassium,  et  on  bouche.  L’or 
est  réduit  s'il  y a du  protoxide;  dans  le  cas  contraire  ii  ne  le  serait 
f>as.  Après  quelques  jours  on  recueille  l’or  sur  un  filtre , on  le 
chauffe  au  rouge  et  on  le  pèse.  On  en  déduit  facilement  la  quantité 
d’oxigène  employée  pour  transformer  le  protoxide  en  peroxide, 
Cette  méthode  est  bonne  quand  il  y a avec  le  fer  des  métaux  préci- 
pitables par  l’hydrogène  sulfuré.  Elle  sert  d’aiileurs  de  vérification 
pour  la  précédente. 

On  peut  faire  usage  encore  d’un  procédé  très-exact  fondé  sur  la 
transformation  que  le  chlore  fait  éprouver  subitement  aux  sels  de 
protoxide  de  fer  ou  au  chlorure  qui  leur  correspond.  On  dissout  la 
matière  dans  l’acide  liydiothlorique,  on  étend  d’eau  et  on  partage 
la  liqueur  en  deux  portions  égales.  La  première,  traitc-e  par  le 
nitrate  d’argent,  fait  connaître  la  quantité  de  chlore  qui  se  trouve 
dans  la  dissolution.  On  fait  passer  dans  la  seconde  un  courant  de 
chlore  bien  purifié  d’acide  hydrocblorique  par  son  pa  sage  au  tra- 
vers d’un  flacon  rempli  de  chiorure  de  chaux.  Quand  il  y a excès 
de  chlore  dans  la  liqueur,  on  la  porte  à l’ébullition  pour  se  débar- 
rasser du  chlore  excédant,  et  on  précipite  par  le  nitrate  d’argent. 
Le  chlorure  d’argent,  obtenu  en  sus  de  la  quantité  précédente  re- 
présente le  chlore  qui  a servi  à transformer  le  protochlorure  en 
perchlorura.  La  sensibilité  de  ce  procédé  est  telle  que  439  parties 
de.  protoxide,  qui  ne  prendraient  que  30  parties  d’oxigène  pour 
se  peroxider,  donneront  naissance  à 996  parties  de  chlorure 
d’argent. 

Avec  un  peu  d habitude,  on  peut  réussir  par  un  moyen  fort 
simple.  Le  peroxide  de  fer  étant  une  base  bien  plus  faible. que  le 
protoxide,  il  se  précipite  le  premier  quand  on  verse  un  carbonate 
alcalin  goutte  à goutte  dans  la  dissolution  acide. 

Protochlorure  de  fer. 


166o.  Pour  obtenir  ce  composé  à l’état  sec,  il  faut  décomposer 
1 acide  hydrochlorique  liquide  par  le  fer,  à L’aide  d’une  chaleur 
douce  d se  dégagé  de  l’hydrogène,  et  on  obtient  une  dissolution 
Ferle  de  protochlorure  de  fer.  Celle, ci  évaporée,  à l’abri  du  contact 
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de  l’air  et  chauffée  an  rouge,  laisse  pour  résidu  le  composé  sec.  Ce 
composé  est  fusible,  mais  peu  volatil.  Il  se  sublime  pourtant  en  pail- 
lettes blanches,  quand  on  le  chauffe  au  rouge  dans  une  cornue  de 
grès.  Quand  il  a été  fondu,  il  cristallise  en  lames  par  le  refroidisse- 
ment. 11  est  a’ors  de  couleur  grise  et  possède  l'éclat  métallique. 
L’oxigène  le  décompose  au-dessous  du  rouge  et  le  transforme  en 
chlore  et  peroxide  de  fer.  Au  rouge  sombre,  la  vapeur  d’eau  le  dé- 
compose également,  mais  alors  on  obtient  de  1 acide  hydroehlorique, 
de  l’hydrogène,  et  le  fer  passe  à l'état  d’oxide  noir.  L’air  humide 
produit  à la  fois  ces  deux  sortes  de  réactions  et  donne  du  chlore, 
de  l’acide  hydroehlorique  et  du  peroxide  de  fer. 

Le  protochlorure  de  fer  est  très-soluble  dans  l’eau  qu’il  colore 
en  vert  pâle;  sa  dissolution,  évaporée  convenablement,  fournit  des 
cristaux  en  tables  d’un  vert-émeraude.  Ils  contiennent  de  l’eau  de 
cristallisation.  L’alcool  dissout  aussi  le  prolochlorure  de  fer.  Le 
deutoxide  d’azote  est  absorbé  par  la  dissolution  aqueuse  de  ce  corps, 
comme  par  celle  du  protosulfate  de  fer.  L air,  le  chlore,  l’acide  ni- 
trique agissent  de  la  même  manière  sur  l’une  et  sur  l’autre. 

Le  protochlorure  de  fer  est  composé  de 


1 at.  fer 559 

2 at.  chlore 442 


1 at.  chlorure  sec.  . . 7SI 

8 at.  eau 430 


1 at.  chlorure  cristallisé.  1251 


ty  ,o° 

56,’6  } 100 


Le  protochlorure  de  fer  joue  le  rôle  de  base  avec  les  chlorures, 
bromures,  iodures  et  fluorures  acides. 


Perchlorure  de  fer. 


1664.  On  l’obtient  facilement  en  faisant  arriver  du  chlore  sec  en 
excès  sur  du  fil  de  fer  chauffé  à 400»  environ.  Le  fer  devient  aussi- 
tôt incandescent,  et  il  se  forme  du  perchlorure  en  abondance  qui 
se  volatilise  immédiatement.  Sa  vapeur,  d'un  jaune  brun  foncé,  va 
se  condenser  sur  les  parties  froides  du  tube;  elle  y cristallise  en 
lamelles  ou  paillettes  d’un  violet  foncé,  douées  de  l’éclat  métal- 
lique. Le  perchlorure  de  fer  est  donc  très-volatil.  Mis  en  contact 
avec  l’eau,  il  s’y  dissout  de  suite  en  dégageant  beaucoup  de  cha- 
leur. Exposé  à l’air,  il  tombe  promptement  en  déliquescence.  Sa 
dissolution  reproduit  peu  de  perchlorure  par  l’évaporation  ; il  se 
forme  de  l’acide  hydroehlorique  et  du  peroxide  qui  se  séparent 
bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  D’où  l’on  voit,  qu’à  l’aide  d’une 
température  convenable,  le  perchlorure  de  fer  doit  décomposer 
l’eau  comme  le  protochlorure.  L’oxigène  décompose  le  perchlorure 
de  fer  et  le  transforme  en  peroxide;  le  chlore  est  mis  en  liberté. 
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Le  perchlorure  de  fer  dissous  est  un  réactif  dont  les  chimistes 
font  souvent  usage.  On  l’obtient  facilement  en  dissolvant  l’hydrate 
de  peroxide  de  fer  dans  l’acide  hydrochlorique.  C’est  lui  qui  se 
forme  également  quand  on  traite  le  fer  par  l’eau  régale.  Les  disso- 
lutions de  perchlorure  de  fer  ont  toujours  une  forte  réaction  acide 
Quand  on  y ajoute  une  base  alcaline  en  quantité  insuffisante  pour 
les  décomposer  complètement,  il  s’en  précipite  un  composé  do  per- 
oxide et  de  perchlorure  de  fer  qui  n’a  pas  été  examiné.  Il  se  forme 
en  outre  un  chlorure  double  de  fer  et  du  métal  alcalin;  celui  ci 
reste  en  dissolution  et  la  liqueur  prend  une  forte  teinte  brune.  Le 
perchlorure  de  fer  se  combine  avec  les  chlorures  basiques  et  forme 
un  sel  volatil  avec  l’bydrochlorate  d’ammoniaque. 

Le  perchlorure  de  fer  se  compose  de 


1 at.  fer 559 

5 at.  chlore.  . . . C63 


35.65 

66,55 

7oo,oo 


i at.  perchlorure.  . 1002 


Le  perchlorure  de  fer  se  forme  très-fréquemment  dans  l’analyse 
des  composés  de  fer;  enfin  il  fait  partie  de  quelques  composés  fer- 
rugineux que  l’on  emploie  en  médecine  ou  en  teinture. 

Le  perchlorure  de  fer  joue  le  rôle  d’acide  avec  les  chlorures  ba- 
siques. II  doit  être  facile  de  produire  des  chlorures  composés  de 
perchlorure  et  de  prolochlorure  de  fer. 


Brômures  de  fer. 


166o.  Le  protobrômure  de  fer  se  produit  très-facilement,  soit  par 
a voie  seche,  soit  par  la  voie  humide.  Cependant  le  fer  et  le  brome 


, . * «pj,atai«,cu  ucues  pai iieues 

“ Jaune  d or  disséminées  dans  la  masse  du  fer  ou  attachées  a„v 


;.  protobromure..  1317  - 100,00 
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II  paraît  que  le  perbrâmure  de  fer  est  d’une  couleur  rouge  de 
brique,  qu’il  est  déliquescent,  soluble  dans  l'alcool  et  décomposable 
par  la  chaleur  quand  il  est  humide.  Ces  propriétés  coïncident  avec 
celles  du  perchlorure  de  fer  ainsi  que  l’on  pouvait  s’y  attendre.  Le 
prolobrômure  de  fer  doit  jouer  le  rôle  de  base,  et  le  perbrômure  le 
rôle  d’acide. 


Iodures  de  fer. 

1666.  On  forme  très-facilement  le  protoiodure  de  fer,  en  met- 
tant le  fer  en  limaille  en  contact  avec  de  l’eau  et  de  l’iode.  L’eau  se 
colore  en  vert  clair.  Pour  que  la  réaction  soit  complète,  il  faut 
chauffer  le  mélange.  En  mettant  un  excès  de  fer,  on  évite  la  forma- 
tion du  periodure  de  fer.  La  liqueur  filtrée  pour  séparer  le  fer  en 
excès,  puis  évaporée  à pellicule,  cristallise  par  le  refroidissement. 
Les  cristaux  sont  lamelleux  et  de  couleur  verte.  C’est  l’iodure  de 
fer  avec  de  l’eau  decrisiallisation.  Celui-ci  perd  son  eau  à une  douce 
chaleur  et  laisse  un  résidu  brun  foncé  d’iodure  pur.  Ce  composé  est 
fusible  h la  chaleur  rouge.  Il  est  formé  de 

1 at.  fer.  . . 359  17,8 

2 at.  iode.  . . 1366  82,2 

1903  100,0 

On  obtient  le  periodure  de  fer  dissous  en  traitant  par  l’acide 
hydriodiqne  liquide  l’hydrate  de  peroxide  de  fer.  Ce  composé  doit 
avoir  des  propriétés  analogues  à celles  du  perchlorure  de  fer.  On 
obtient  un  composé  de  periodure  et  de  peroxide  de  fer  en  versant 
dans  la  dissolution  de  periodure  une  quantité  de  potasse  insuffi- 
sante pour  en  opérer  la  décomposition  totale.  Il  se  précipite  une 
poudre  d’un  jaune  brun  qui  est  l’iodure  d’oxide.  C’est  sans  do-  te 
le  môme  composé  ou  du  moins  un  composé  analogue  qui  se  forme 
quand  on  abandonne  à l’air  une  dissolution  de  protoiodure  de  fer. 
Il  s’y  produit  un  dépôt  jaune  brun,  et  la  liqueur  se  charge  d’acide 
hydriodiqne  ioduré. 

Le  protoiodure  de  fer  joue  le  rôle  de  base.  11  s’unit  à l’iodure 
rouge  de  mercure  et  forme  un  composé  cristallisable.  Le  periodure 
de  Ter  doit  faire  fonction  d’acide  avec  les  iodures  basiques. 

Fluorure  de  fer. 

1667.  >1.  Berzélius  a préparé  le  prolofluorure  en  traitant  le  fer 
par  l’acide  bydrofluorique  à une  douce  chaleur.  Il  se  dégage  de 
l'hydrogène,  et  le  protofluorure  se  précipite  peu  à peu  en  petites 
tables  carrées  de  couleur  blanche.  Ce  composé  est  peu  soluble  dans 
l’eau,  mais  il  se  dissout  aisément  dans  un  excès  d’acide.  Il  se  trans- 
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forme  sans  doute  alors  en  bydrofluate  de  fluorure.  A l’air,  le  proto- 
fluorure  se  décompose  et  le  fer  se  transforme,  en  partie  au  moins, 
en  peroxide  qui  se  dépose.  Chauffé  aH  contact  de  l’air  la  décompo- 
sition est  plus  rapide.  Il  reste  du  peroxide. 

Le  perfluorure  qui  s’obtient  en  traitant  l’hydrate  de  peroxide 
par  l’acide  hydrofluorique  est  un  composé  remarquable  en  ce  qu’il 
fournit  une  dissolution  incolore.  Celle-ci  évaporée  donne  de  menus 
cristaux  d’un  rouge  de  chair  tendre,  peu  solubles,  mais  entière- 
ment solubles  dans  l’eau.  L’ammoniaque,  même  en  excès,  ne  dé- 
compose pas  entièrement  le  perfluorure  de  fer  ; il  en  précipite  un 
composé  de  perfluorure  et  de  peroxide  qui  est  insoluble  et  d’un 
jaune  foncé.  Desséchée,  cette  matière  ressemble  à de  l’ocre  jaune. 

Sulfures  de  fer. 

1668.  Le  fer  et  le  soufre  peuvent  se  combiner  en  toutes  propor- 

tions, ou  du  moins  le  fer  peut  se  mêler  intimement  avec  le  sulfure 
de  fer  dans  des  rapports  si  variés,  que  l’on  peut  obtenir  des  masses 
homogènes  à l’œil,  depuis  le  bisulfure  de  fer  pur  jusqu’au  fer  qui 
ne  contient  que  des  traces  de  soufre  à peine  appréciables  à l’ana- 
lyse. A l’aide  d’une  fusion  ménagée,  le  bisulfure  de  fer  lui-même 
peut  se  dissoudre  dans  le  soufre,  et  quoique  la  chaleur  soit  capable 
de  les  séparer,  il  est  certain  que  le  soufre  est  retenu  dans  la  masse 
par  une  force  qui  rend  nécessaire,  pour  opérer  la  séparation,  l’em- 
ploi d une  chaleur  bien  supérieure  à celle  qui  fait  entrer  le  soufre 
en  ébullition.  , 

Parmi  tous  ces  mélanges  indétinis,  il  est  malaisé  de  poser  des 
limites  certaines.  Aussi  a-t-on  admis  un  assez  grand  nombre  de 
composés  de  soufre  et  de  fer  dont  quelques-uns  au  moins  peuvent 
paraître  douteux.  On  a distingué,  en  effet,  cinq  combinaisons  sim- 
ples de  soufre  et  de  fer  outre  les  combinaisons  qui  peuvent  s’effec- 
tuer entre  ces  sulfures  eux-mêmes. 

1669.  Sulfure  octobasique  de  fer.  M.  Arfwedson  a préparé  ce 
sulfure  en  soumettant  le  sous-sulfate  de  protoxide  de  fer  hydraté  à 
l’action  du  gaz  hydrogène.  A l’aide  d’une  chaleur  rouge  ce  sel  est 
décomposé;  il  s’en  dégage  de  l’eau  et  du  gaz  sulfureux;  il  reste 
une  poudre  d’un  gris  noir  qui  prend  par  le  frottement  un  éclat  mé- 
tallique en  conservant  sa  couleur  grisâtre.  Ce  sulfure  se  dissout 
aisément  dans  les  acides  étendus  d’eau,  et  fournit  ainsi  un  mélange 
gazeux  formé  de  sept  volumes  d’hydrogène  et  d’un  volume  d’hydro- 
gène sulfuré.  D’où  il  suit  que  ce  sulfure  est  composé  de 

= 2717  ou  bien  95,1 
= 201  6,9 
2918  100,0 


8 at.  fer.  . . 
1 at.  soufre.  . 


. 
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1670.  Sulfure  de  fer  bibasique.  D’après  M.  Arfwedson,  c’est  en 
décomposant  le  sulfate  de  proloxide  de  fer  au  moyeu  de  l'hydrogène 
que  l’on  peut  l’obtenir.  Seulement,  il  faut  avoir  soin  de  dessécher 
le  sel  avant  de  le  soumettre  à l’action  de  ce  gaz.  Il  se  dégage  encore 
de  l'eau  et  du  gaz  sulfureux  et  il  reste  une  poudre  semblable  pour 
l'aspect  à la  précédente.  Mais  celle-ci*  en  se  dissolvant  dans  les 
acides  faibles,  donne  naissance  à un  mélange  gazeux  formé  d'un 
volume  d’hydrogène  pour  un  d'hydrogène  sulfuré.  D’où  il  suit 
qu’elle  est  composée  de 

2 at.  fer.  . . = 678  ou  bien  77.15 

1 at.  soufre  . = 201  22,87 

879  100,00 

Les  sulfures  de  fer  octo  et  bibasiqne  peuvent  décomposer  à chaud 
le  gaz  hydrogène  sulfuré.  Us  se  transforment  ainsi  en  sulfure  de 
fer  semblable  au  sulfure  magnétique  de  la  nature. 

1671.  Sulfure  de  fer.  C’est  le  composé  de  fer  et  de  soufre  atome 
à atome  que  les  chimistes  emploient  souvent  pour  se  procurer  le 
gaz  hydrogène  sulfuré.  Il  est  formé  de 

1 at.  fer.  . . - 339  ou  bien  62,77 

1 at  soufre.  . = 201  57,25 

540  100,00 

Ce  sulfure  est  bien  plus  fusible  que  le  fer.  Sa  cassure  est  lamel- 
leuse,  d’un  jaune-bronze  avec  un  faible  éclat  métallique.  L’air  sec 
est  sans  action  sur  lui  à la  température  ordinaire;  mais  à l’aide 
d’une  chaleur  modérée  il  le  transforme  en  sulfate  neutre  de  prol- 
oxide de  fer.  Une  chaleur  plus  forte  avec  le  contact  de  l’air  le  ferait 
passer  à l’état  de  gaz  sulfureux  et  de  peroxidede  fer.  L’hydrogène 
est  sans  action  sur  lui,  mais  l’hydrogène  sulfuré  le  transforme  en 
sulfure  magnétique  naturel.  Les  acides  faibles  le  dissoivenl  saus 
résidu,  en  produisant  du  gaz  hydrogène  sulfuré  pur.  L’acide  ni- 
trique et  l'eau  régale  l’attaquent  en  formant  des  sels  de  fer  et  met- 
tant une  partie  du  soufre  à nu,  tandis  que  l’autre  se  transforme  en 
acide  sulfurique.  Si  ces  acides  sont  faibles,  il  se  dégage  en  outre 
un  peu  d’hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure  de  fer  peut  se  co  -biner 
au  proloxide  de  fer.  Ce  composé  s’obtient  en  chauffant  au  rouge  un 
mélange  convenablement  dosé  de  fer  métallique,  de  soufre  et  d’oxide 
de  1er.  Le  sulfure  de  fer  s’unit  aussi  aux  sulfures  alcalins  et  aux 
autres  sulfures  métalliques.  II.  Berthier,  qui  a étudié  ces  sulfures 
doubles,  conseille  l’emploi  du  sulfure  de  fer  et  de  calcium  pour  la 
préparation  du  gaz  hydrogène  sulfuré. 

On  obtient  le  sulfure  de  fer  pur  en  réduisant,  au  moyen  du  char- 
bon, du  sulfate  de  proloxide  de  fer  desséché.  C’est  ce  produit  qui 
tend  à se  former  aussi  toutes  les  fois  qu’on  met  en  présence  le  sou- 
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fre  et  le  for  à une  température  élevée.  Mais  comme  le  sulfure  de 
fer  peut  dissoudre  du  fer  et  qu’il  peut  retenir  une  plus  forte  pro 
portion  de  soufre,  ce  n’est  pas  aisément  que  l’on  obtient  le  produit 
pur  par  ce  procédé.  Pour  y parvenir,  on  place  du  soufre  dans  un 
creuset  avec  des  lames  minces  de  fer,  et  on  chauffe.  Le  fer  s’unit 
au  soufre  à la  chaleur  rouge  avec  un  grand  dégagement  de  chaleur 
On  pousse  le  feu  jusqu’à  parfaite  distillation  du  soufre  excédant  et 
après  le  refroidissement  on  ploie  les  lames  de  fer  pour  faire  tomber 
en  écailles  tout  le  sulfure  formé.  Le  fer  en  excès,  ayant  conservé  sa 
ductilité,  se  reconnaît  à ce  caractère  et  se  sépare  très-aisément  du 
sulfure.  Si  on  avait  trop  chauffé,  ce  fer  se  serait  dissous  dans  le 
sulfure  et  celui-ci  serait  impur. 


Quand  on  veut  préparer  ce  sulfure  pour  les  besoins  des  labora- 
toires, on  fait  un  mélange  à parties  égales  de  fer  en  limaille  fine 
et  de  soufre,  et  on  le  projette  par  portions  dans  un  creuset  rougi. 
La  combinaison  faite,  on  lui  fait  éprouver  un  bon  coup  de  feu.  Le 
sulfure  ainsi  formé  n’est  pas  toujours  pur  et  relient  souvent  du 
sesquisulfu re  en  combinaison  avec  le  sulfure  neutre. 

On  peut  se  procurer  assez  facilement  le  sulfure  en  chauffant  un 
mél  nge  atome  à atome  de  bisulfure  de  fer  et  de  fer  métallique. 

Quand  le  fer  est  chauffé  au  rouge  presque  blanc  et  qu’on  le  tou- 
che avec  un  bâton  de  soufre,  il  entre  de  suite  en  fusion  par  la  pro- 
duction subite  du  sulfure  de  fer.  On  peut  tirer  parti  de  celte  pro- 
priété pour  percer  rapidement  et  même  avec  une  précision  assez 
grande  des  barres  ou  des  lames  de  fer  ; mais  le  fer  devient  rouve- 
rw.  La  combinaison  du  soufre  et  du  fer  s’effectue  toujours  avec 
un  v,f  dégagement  de  chaleur.  Elle  s’opère  très-bien  entre  le  fer  en 
bis  et  le  soufre  en  vapeur  chauffé  au  rouge.  Pour  s’en  assurer,  on 
chauffe  le  bout  d'un  canon  de  fusil  au  rouge  rose  et  on  laisse  tom- 
ber des  morceaux  de  soufre  dans  la  partie  échauffée.  Si  l’on  ferme 
ensuite  l’extrémité  ouverte,  le  soufre  en  vapeur  s’échappe  parla 
lumière,  et  en  plaçant  du  fi!  de  fer  dans  le  jet,  il  brûle  presque  aussi 
ement  que  dans  le  gaz  oxigène;  il  se  produit  du  sulfure  de  fer. 

0n  m LeSulfur.e  I!e",re  fer  peut  s’obtenir  à l’état  d'hydrate. 

O préparé  aisément  sous  celte  forme,  en  décomposant  un  sel 

suifZ  alr  r , fer  ^ m°ye"  d’Un°  dlssolu!’on  de  quelque  mono- 
s 1 ure  alcalin.  Le  précipité  est  noir.  Il  peut  être  lavé  tant  que  l’eau 

s rr°renlr,q"e  Sel  en  disso,ulion;  mais  quand  l’eau 
passe  pure,  elle  en  dissout  des  traces  et  se  colore  en  vert. 

à 1 air  Le  fer  ^ ^ âinSi  préparé  esl  ^ement  altérable 

LUte  'e  S°Ufre  de'ient  Kbre.  ^ opérant  sur  de 

te  par  ceue  ^ 

-ante  pour  porter  la  mat, ere  jusqu’à  la  chaleur  rouge 

• effet,  cest  par  un  produit  analogue  que  Lémery  croyait  pou- 
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voir  imiter  les  effets  des  volcans.  Delà  le  nom  d e volcan  deLémery , 
sons  lequel  cette  substance  est  encore  connue.  On  l’obtient  en  mê- 
lant soixante  parties  de  limaille  de  fer  et  quarante  de  soufre,  met- 
tant le  mélange  en  pâte  avec  un  peu  d’eau  et  l’exposant  à une  douce 
chaleur  dans  un  ballon.  En  été,  il  n’est  même  pas  nécessaire  de 
chauffer,  la  combinaison  pouvant  s’opérer  d’elle-même  au  bout  de 
quelques  heures.  Le  fer,  le  soufre  et  l’eau  s’unissent  dans  cette  ex- 
périence avec  un  grand  dégagement  de  chaleur.  L’excès  d'eau  se 
vaporise  vivement  et  il  se  développe  en  même  temps  quelques  traces 
d’hydrogène  ou  d’hydrogène  sulfuré.  Oes  gaz  ne  proviennent  pas  de 
la  décomposition  de  l’eau,  mais  bien  du  soufre  qui  en  renferme  tou- 
jours. 

Le  sulfure  hydraté  ainsi  produit  étant  mis  à l’abri  du  contact  de 
l’air,  en  bouchant  le  ballon  dès  que  le  dégagement  des  vapeurs  est 
terminé,  possède  la  propriété  de  s’enflammer  subitement  à l’air, 
même  quand  il  est  complètement  refroidi.  La  masse  s’échauffe  et 
devient  incandescente  dès  qu’on  permet  à l’air  de  rentrer  dans  le 
ballon,  ou  mieux  quand  on  étale  la  matière  à l’air  en  couches  d’un 
pouce  ou  deux  d’épaisseur.  La  combustion  qui  s’établit  transforme 
le  sulfure  en  sulfate.  Une  portion  du  soufre  passe  cependant  à l’état 
de  gaz  sulfureux. 

C’est  la  formation  de  ce  sulfure  hydraté  et  sa  combustion  qui 
avaient  offert  à Lémery  une  image  des  effets  volcaniques.  Un  mé- 
lange de  quelques  livres  de  soufre  et  de  fer  convenablement  hu- 
mecté étant  placé  dans  un  trou  et  recouvert  de  terre  bien  battue,  il 
se  produit  au  bout  de  quelques  heures  une  espèce  d’éruption  occa- 
sionnée par  l’abondant  dégagement  de  vapeur  d’eau  qui  accom- 
pagne la  formation  du  sulfure.  En  même  temps,  le  sulfure  se  trouve 
projeté  dans  l’air  et  s’y  enflamme.  Mais  bien  que  celle  expérience 
reproduise  les  effets  mécaniques  et  l’élévation  de  température  qui 
caractérisent  les  volcans,  elle  est  bien  éloignée  d’en  offrir  les  phé- 
nomènes chimiques. 

L’inflammation  si  facile  du  sulfure  de  fer  explique  divers  phéno- 
mènes naturels  d’un  grand  intérêt.  Ainsi,  certaines  pyrites  résistent 
très-bien  à l’action  de  l'air;  d’autres  au  contraire  y entrent  très- 
promptemenl  en  efflorescence,  se  gonflent,  se  délitent  et  se  conver- 
tissent en  sulfate  de  protoxidede  fer.  Les  pyrites  radiées  éprouvent 
cet  effet,  même  dans  de  l’air  qui  est  loin  d’être  saturé  d’humidité. 
On  attribue  ce  phénomène  à la  présence  du  sulfure  de  fer  interposé 
dans  le  bisulfure  qui  constitue  les  pyrites. 

C’est  encore  à la  présence  de  ce  même  sulfure  de  fer  qu’on  a 
recours  pour  expliquer  l’inflammation  spontanée  des  houilles.  On 
connaît  beaucoup  de  houillères  qui  se  sont  embrasées  de  manière 
à rendre  leur  exploitation  impossible.  On  sait  aussi  qu’il  arrive 
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souvent  que  des  tas  de  houille  prennent  feu  à l’air  sans  cause  appa- 
rente. Tout  porte  à croire  que  ees  phénomènes  sont  dus  à la  réac- 
tion de  l’air  sur  du  solfnre  de  fer  interposé  dans  la  houille. 

Sesquisulfure  de  fer. 


1675.  Le  sesquisulfure  de  fer  correspondant  à l’oxide  rouge 
peut  s’obtenir,  d’après  M.  Berzélius , en  faisant  passer  du  gaz 
hydrogène  suKuré  sur  du  peroxide  ou  sur  de  l’hydrate  de  peroxide 
chauffé  à une  température  qui  ne  dépasse  pas  100°.  Ce  sulfure 
conserve  la  forme  de  i’oxide  employé.  11  est  d’un  vert  tirant  un  peu 
sur  le  jaune  et  prend  de  l'éclat  par  le  frottement.  Par  la  chaleur,  fl 
se  transforme  en  sulfure  magnétique,  en  dégageant  du  soufre.  Les 
acides  lui  font  éprouver  une  action  particulière.  Il  se  forme  des  sels 
de  protoxide  avec  dégagement  d’hydrogène  sulfuré.  En  même  temps, 
il  se  sépare  du  bisulfure  de  fer  qui  se  précipite  et  que  les  acides 
n’attaquent  pas.  Il  est  formé  de  : 

2 at.  fer.  . . 678  §2,9 

5 at.  soufre.  . 602  4-7,1 

1280  100,00 

Quoique  ce  sulfure  corresponde  aux  sels  de  peroxide  de  fer,  il 
n’est  pas  facile  de  le  préparer  par  voie  humide.  En  effet,  quand 
on  verse  goutte  à goutte  un  monosulfure  alcalin  dans  une  disso- 
lution de  perchlorure  de  fer,  par  exemple,  il  se  dépose  un  pré- 
cipité noir  qui  paraît  homogène  et  qui  doit  consister  en  sesqui- 
sulfure. Mais  si  on  essaye  de  le  laver  et  de  le  dessécher,  l’air  oxide 

le  fer,  met  le  soufre  à nu,  et  la  combinaison  se  trouve  entièrement 
altérée. 

Quand  on  verse,  au  contraire,  la  dissolution  de  fer  goutte  à goutte 
dans  le  monosulfure  alcalin  , il  se  dépose  du  soufre,  et  la  dissolu- 
tion de  fer  est  ramenée  à un  état  correspondant  an  protoxide  de 
fer.  En  continuant  l’expérience , on  obtient  du  protosulfure  qui  se 
mêle  au  soufre  déjà  déposé. 

. Ce  80111  des  dlffic«ltés  du  même  genre  qui  empêchent  la  forma- 
tion des  sulfures  de  fer  correspondants  aux  polysuifures  alcalins. 
Nous  ne  connaissons  en  effet  ni  trisulfure  , ni  quadrisulfure  ni 
qntntisulfurede  fer,  mais  seulement  un  bisulfure. 


Bisulfure  de  fer. 


i\\eS  cilimistes  ont  été  longtemps  privés  de  tout  moyen 
propre  à former  le  bisulfure  de  fer.  Aujourd’hui  on  en  connaît 
plusieurs  qui  permettent  de  reproduire  cette  combinaison.  On  vient 
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de  soir,  en  effet , qu’elle  est  un  des  produits  de  l’action  des  acides 
sur  le  sesquisulfure  de  1er  ; >!.  Berzélius  se  l’est  procurée  encore 
par  un  autre  procédé.  Pour  cela  , il  fait  passer  du  gaz  hydrogène 
sulfuré  sur  le  peroxide  de  1er  ou  son  hydrate  naturels  ou  artifi- 
ciels, chauffés  à une  température  intermédiaire  entre  100“  et  la 
chaleur  rouge.  D'ahord  l'action  est  vive  ; il  se  dégage  de  l’eau  , du 
gaz  sulfureux  et  de  l'hydrogène  pur.  A la  lin  il  ne  se  dégage  que 
du  gaz  hydrogène  sulfuré  mêlé  d'hydrogène.  Il  se  forme  donc  en 
premier  lieu  du  sulfure  de  fer  inférieur  qui  enlève  ensuite  le 
soulre  à l'hydrogène  sulfuré.  D’où  il  suit  que  si  l’opération  est 
arrêtée  trop  tôt.  Fou  obtient  des  mélanges  de  bisulfure  avec  des 
sullures  inférieurs.  Ces  mélanges  se  transforment  très-rapidement 
à l'air  en  sulfate  de  fer.  Celte  action  rapide  de  l'air  tient  sans  doute 
à quelque  action  galvanique  qui  s’exerce  entre  le  bisulfure  et  les 
sulfures  inférieurs  dont  il  est  mélangé. 

Le  bisulfure  de  fer  est  formé  de  ; 

f at.  fer  . . 539  ou  bien  45,74 
2 al.  soufre.  . 402  54.26 

741  100,00 

Soumis  à l’action  du  feu  , il  perd  diverses  proportions  de  soufre 
selon  que  la  température  est  plus  ou  moins  élevée.  Quand  on  le 
maintient  au  rouge  , tant  qu’il  s’en  dégage  du  soufre,  mais  à une 
température  insuffisante  pour  faire  entrer  le  résidu  en  fusion,  il 
perd  le  quart  au  moins  de  son  soufre  et  se  transforme  en  un  com- 
pose semblable  à la  pyrite  magnétique  naturelle.  Si  on  élève  la 
température  au  degré  nécessaire  pour  fondre  le  résidu,  le  bisul- 
fure perd  alors  la  moitié  de  son  soufre  et  se  transforme  ainsi  en 
sulfure  de  fer. 

A une  chaleur  rouge  , Pair  transforme  le  bisulfure  de  fer  en  gaz 
suliurenx  et  peroxide  de  fer.  Les  acides  ont  peu  d’actioa  sur  ce 
corps,  mais  l’eau  régale  l’attaque;  le  fer  est  transformé  en  per- 
chlorure  et  le  soufre  en  acide  sulfurique  ; mais  une  portion  de 
soufre  est  toujours  mise  à nu. 

it>75.  Le  bisulfure  de  fer  existe  en  grande  quantité  dans  la 
nature,  il  a été  désigné  par  les  minéralogistes  sous  les  noms  de 
; pyrite , pyrite  martiale,  fer  sulfuré,  ete.  La  pyrite  se  présente  en 
cristaux  cubiques  ou  dodécaèdres  que  il.  Becquerei  est  parvenu  à 
former  par  des  procédés  galvaniques.  Ils  sont  ordinairement  très- 
nets.  Ils  possèdent  l’éclat  métallique  à un  très-haut  degré.  Leur 
couleur  varie  du  jaune  de  laiton  au  jaune  de  bronze.  Leur  cassure 
est  vitreuse  ou  raboteuse.  Ils  sont  assez  durs  pour  faire  feu  sous  le 
eboc  du  briquet,  aussi  s’en  est-on  servi  pour  mettre  te  feu  à 
l’amorce  des  armes  de  guerre,  à une  époque  où  l’on  n’avait  pas  en- 
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core  appliqué  les  pierres  à fusil  à cet  usage.  La  densité  de  la  pyrjte 


est  de  4,8. 

La  pyrite  se  rencontre  dans  tous  les  terrains,  et  elle  forme 
souvent  des  couches  très-étendues.  C’est  un  des  minerais  les  p|gs 
répandus  dans  la  nature.  Dans  les  terrains  anciens  la  pyrite  est 
régulièrement  cristallisée,  ou  bien  elle  se  présente  en  masse  à 
cassure  vitreuse  ou  raboteuse.  Dans  les  terrains  récents , comme 
les  schistes  marneux,  les  marnes,  les  argiles,  la  craie,  on  la  trouve 
en  rognons  isolés,  spbéroïdaux,  à cassure  fibreuse  rayonnante. 
Leur  surface  présente  des  aspérités  qu’on  reconnaît  pour  des  angles 
solides  appartenant  à un  octaèdre  et  quelquefois  à un  cube.  Cette 
variété  de  pyrite  absorbe  facilement  l’oxigène  de  l’air.  La  pyrite 
des  terrains  anciens  résiste  beaucoup  mieux  , à moins  qu’elle  ne 
soit  à l’état  de  pyrite  blanche.  Cette  variété  diffère  de  la  précé- 
dente par  les  propriétés  physiques  et  à peine  par  la  composition. 
Mais  la  pyrite  blanche  se  décompose  facilement  à l’air,  il  parait 
qu’elle  renferme  à l’état  de  mélange  des  traces  de  pyrite  magnétique 
ou  de  protosulfure  de  fer,  qui  rendent  son  altération  plus  rapide 
par  un  effet  galvanique. 

Les  pyrites  renferment  souvent  de  l’argent,  du  cuivre  et  du 
phosphate  ou  carbonate  de  chaux.  Pour  les  analyser,  on  les  traite 
d’abord  par  l’acide  acétique  qui  dissout  les  sels  de  chaux.  Le  résidu 


est  traité  par  l’eau  régale  étendue;  à mesure  que  la  dissolution 
s opère,  le  soufre  se  précipite  en  partie.  On  filtre  pour  le  recueillir, 
et  après  avoir  lavé  et  séché  le  filtre,  on  le  chauffe  au  rouge  dans 
un  creuset  de  porcelaine;  le  soufre  se  brûle  et  la  gangue  reste.  La 
liqueur  précipitée  par  un  carbonate  alcalin  donne  le  fer  à l’état  de 
peroxide.  L acide  sulfurique  qu’elle  renferme  est  dosé  par  le  chlo- 
rure de  barium. 

Les  suliates  de  1er  que  l’on  trouve  dans  la  nature  proviennent  de 
la  décomposition  des  pyrites  exposées  à l’air.  Le  protosulfate  qui 
en  résulte,  étant  transformé  par  une  action  prolongée  de  Pair  eD 
sous-sel  de  peroxide  insoluble  et  en  un  sel  soluble  très-acide,  fi 
peut  donner  naissance  à d’autres  sulfates.  L’acide  sulfurique  du  sel 
acide  se  combine  quelquefois  avec  la  magnésie,  l’alumine  ou  la 
chaux  qui  se  trouvent  dans  les  pyrites,  et  produit  des  sulfates  de 
magnésie,  d’alumine  ou  de  chaux.  Les  arts  tirent  parti  de  celte 
réaction  pour  former  en  grand  les  deux  premiers  de  ces  sels. 

i ' 16.  Pyrite  magnétique.  On  désigne  sous  ce  nom  des  composés 
probablement  assez  variés  de  sulfure  de  fer  et  de  bisulfure , ou 
peut  être  même  üe  sesquisulfure  de  fer.  La  pyrite  magnétique  ne 
se  remontre  que  dans  les  terrains  primitifs.  Elle  diffère  peu  de  la 
f rite  commune  par  son  aspect,  mais  elle  est  magnétique,  propriété 
ont  le  bisulfure  est  dépourvu.  Sa  densité  est  de  4,52. 
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La  pyrite  magnétique  est  plus  facilement  attaquée  par  les  acides 
que  la  pyrite  ordinaire.  Elle  s’altère  aussi  plus  facilement  à l’air. 
Elle  est  composée  de  : 

6 at.  sulfure  de  fer.  . 5240  ou  bien  7 at.  fer.  . 2375  ou  bien  59,6 

i al.  bisulfure  de  fer.  . 741  8 al.  soufre  1608  40,4 

1 al.  pyrite  magnétique.  5981  5981  100,0 

D'après  Jl.  Stromeyer,  il  existe  une  autre  variété  de  pyrite  magné- 
tique, dans  laquelle  les  deux  sulfures  renferment  la  même  propor- 
tion de  soufre.  Celle-ci  est  donc  formée  de  : 

2 at.  sulfure.  . . . 1080  ou  bien  3 at.  fer.  . 1017  ou  bien  35,8 

1 at.  bisulfure. . . . 741  4 at.  soufre.  804  44.2 

1821  1821  100,0 

Plusieurs  procédés,  comme  on  a pu  le  voir  dans  les  articles 
précédents,  permettent  de  reproduire  la  pyrite  magnétique.  Il 
paraît  qu’entre  ces  deux  variétés,  c’est  la  première  qui  se  forme  le 
plus  facilement.  Toutefois  ces  sulfures  composés  a rti liciels  auraient 
besoin  d’être  soumis  à un  examen  général. 

Séléniure  de  fir. 

1677.  Le  séléniure  de  fer  se  forme  directement  et  probablement 
aussi  par  les  autres  procédés  mis  en  usage  pour  la  production  des 
sulfures  de  fer.  Le  proloséléniure , le  seul  qu’on  ait  examiné,  s’ob- 
tient en  mêlant  de  la  limaille  de  fer  et  du  sélénium  et  chauffant 
jusqu’à  ce  que  l’excès  de  sélénium  soit  volatilisé.  La  combinaison 
s’effectue  sans  dégagement  de  lumière.  On  peut  obtenir  encore  le 
séléniure  de  fer  en  faisant  arriver  la  vapeur  de  sélénium  sur  de  la 
limaille  de  fer  chauffée  au  rouge.  Il  y a ignition  dans  cette  circon- 
stance. Le  séléniure  de  fer  s’obtient  en  masse  cohérente  , à cassure 
grenue,  d’un  gris  jaunâtre,  avec  l’éclat  métallique.  Il  est  dur  et 
cassant. 

Au  chalumeau,  il  se  transforme  en  un  bouton  noir  de  sélénile 
de  fer.  Une  portion  du  sélénium  se  brûle  en  répandant  l’odeur  de 
radis.  Le  séléniure  de  fer  se  dissout  dans  l’acide  hydrochlorique , 
avec  dégagement  d’hydrogène  sélénié.  C’est  le  meilleur  moyen  de 
se  procurer  ce  gaz. 

Le  séléniure  de  fer,  pulvérisé  et  chauffé  avec  du  sélénium,  se 
transforme  en  un  perséléniure  insoluble  dans  l’acide  hydrochlo- 
rique, mais  décomposable  à la  chaleur  blanche.  Le  proloséléniure 
de  fer  est  formé  de  : 

1 al.  fer.  . . 359  ou  bien  40,62 

f at.  sélénium  . . 496  59,38 


835 


100,00 
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Phosphwe  de  fer. 


1678.  Ce  phosphure  est  gris  , à cassure  striée  ou  grenue,  très, 
aigre , et  fusible  à la  chaleur  rouge.  On  peut  l’obtenir  cristal- 
lisé  en  prismes  rhomboïdaux  très-distincts.  A une  température 
élevée,  il  ne  s’altère  pas,  pourvu  qu’il  soit  à l’abri  du  contact  de 
l’air.  Dans  l’oxigène  ou  à l’air,  il  se  transforme,  par  la  chaleur,  en 
sous-phosphate  de  peroxide.  A la  chaleur  de  l’ébullition , l’acide 
nitrique  et  l’eau  régale  le  décomposent  en  faisant  passer  le  fer  à l’état 
de  peroxide  , et  le  phosphore  à l’état  d’acide  phosphorique. 

On  peut  préparer  ce  phosphure  en  faisant  passer  du  phosphore 
en  vapeurs  sur  du  fer  incandescent,  ou  bien  en  décomposant  le 
phosphate  de  fer  au  moyen  du  charbon.  On  peut  encore  traiter  au 
creuset  un  mélange  de  charbon  , d’acide  phosphorique  ou  de  phos- 
phate acide  de  chaux  et  de  fer  en  limaille,  ou  même  chauffer  sim- 
plement de  la  limaille  de  fer  avec  de  l’acide  phosphorique  ou  du 
phosphate  acide  de  chaux. 

Le  phosphure  de  fer  ainsi  obtenu  paraît  toujours  le  même  , et  sa 
composition  dépend  plutôt  de  la  température  employée  que  du 
dosage  et  de  la  nature  des  procédés.  Il  contient  environ  20  pour  cent 
de  phosphore.  Ce  qui  fait  en  atomes  : 


2at.  fer.  . . . = 678  ou  bien  77,57 

l at.  phosphore. . = 196  22.43 

874  100,00 


Quand  on  essaye  de  combiner  le  fer  avec  une  plus  forte  propor- 
tion de  phosphore,  ce  dernier  se  dégage  à la  chaleur  rouge  et  le 
ter  n en  retient  que  20  pour  cent.  Quand  on  essaye  de  produire  un 
phosphure  plus  riche  en  fer,  on  n’aperçoit  plus  de  limite,  le  fer 
pouvant  s’unir  au  phosphore  dans  toutes  les  proportions  possibles, 
depuis  vingt  centièmes  jusqu’à  des  quantités  inappréciables  à l’ana- 
lyse. Les  divers  composés  ainsi  produits  peuvent  être  considérés 
comme  des  mélanges  de  fer  et  de  sous-phosphure  de  fer.  Quoi  qu’il 
en  soit,  la  présence  du  phosphore  rend  le  fer  beaucoup  plus  fusible 
et  cassant  à froid.  En  examinant  les  procédés  qui  peuvent  donner 
naissance  au  phosphure  de  fer,  on  voit  que  Je  fer  ou  au  moins  la 
-orne  du  commerce,  doivent  presque  toujours  retenir  du  phos- 
phore. En  effet,  dans  l’exploitation  des  minerais  de  fer,  ceux-ci  se 
trouvent  à une  température  élevée  en  présence  du  charbon  et 
peuvent  prendre  du  phosphore,  soit  dans  les  phosphates  qu’ils 
contiennent,  soit  dans  les  phosphates  que  la  cendre  du  combustible 
remercie  toujours.  Heureusement  que  le  phosphore,  quoique 
nui=i  e a la  qualité  du  fer,  n’exerce  pourtant  des  effets  bien  sen- 
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si blés  qu’à  une  dose  un  peu  forte.  M.  Karsteu  a trouvé  les  résul- 
tats suivants  en  examinant  l’influence  du  phosphore  sur  les  qua- 
lités du  fer. 

fer  et  oO  — de  phosphore  donnent  nn  fer  dont  la  téna- 
cité n'est  pas  altérée  sensiblement, 
et  50  — fer  encore  bon.  résistant  au  choc, 
et  66  — peut  encore  se  courber  à angle  droit,  casse 
quelquefois  par  le  choc. 

et  75  — casse  souvent  par  le  choc  on  le  ploiement, 
et  80  — casse  très-souvent  par  le  choc  ou  le  ploie- 
ment. 

et  100  — ne  peut  plus  se  courber  à angle  droit. 

Le  fer  qui  contient  plus  d’un  centième  de  phosphore  n’est  propre 
à aucun  usage  industriel.  La  plupart  des  fers  du  commerce  en 
contiennent  deux  ou  trois  miilièmes , proportion  qui  les  rend  plus 
durs  sans  nuire  sensiblement  à leur  ténacité. 

Pour  déterminer  la  proportion  de  phosphore  contenue  dans  le 
fer,  il  faut,  d après  M.  Karsten  , en  dissoudre  trois  grammes  dans 
l’eau  régale  et  évaporer  la  dissolution  à sec.  On  mélange  le  résidu 
avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de  potasse,  et  on  chauffe  le 
tout  au  rouge  dans  le  creuset  de  platine  pendant  quinze  ou  vingt 
minutes.  La  masse , délayée  dans  l’eau  bouillante  , est  jetée  sur  un 
filtre  qui  retient  l’oxide  de  fer.  La  liqueur  renferme  l’excès  de 
carbonate  de  potasse . le  phosphate  et  le  silicate  de  potasse.  Elle 
doit  être  sursaturée  d’acide  Lydrochlorique,  évaporée  à sec,  puis 
redissoute  dans  Peau  pour  en  séparer  la  silice  que  l’on  recueille 
sur  nn  filtre.  Celle-ci  fait  connaître  le  poids  du  silicium  contenu 
dans  le  fer.  La  nouvelle  liqueur  doit  être  traitée  par  l'ammoniaqtie 
en  excès  pour  vérifier  si  elle  contient  de  l’alumine,  qui  se  préci- 
pite dans  ce  cas  à l’état  de  sous-phosphate.  Celui-ci  étant  séparé , 
on  la  rend  acide  avec  de  l’acide  acétique  et  on  y ajoute  un  léger 
excès  d acétate  de  plomb.  Il  se  forme  un  dépôt  blanc  de  phosphate 
de  plomb  que  l’on  recueille  sur  un  filtre  et  que  l’on  chauffe  au  rouge 
sombre  pour  le  peser.  Ce  sel  contient  19,4  pour  cent  d’acide  phos- 
phorique  ou  5,8  pour  cent  de  phosphore. 

Arséniures  de  fer. 

1679.  Le  fer  et  l’arsenic  peuvent  s’unir  en  diverses  proportions. 
Ces  arséniures  sont  plus  cassants,  plus  fusibles  et  plus  durs  que 
le  fer.  Ils  ont  l’éclat  métallique  et  conservent  la  propriété  magné- 
tique tant  que  l’arsenic  n’entre  pas  pour  moitié  dans  le  composé. 
Les  acides  faibles  attaquent  les  arséniures  de  fer  avec  dégagement 
d’hydrogène  arseniqué. 

La  pré.ence  de  l’arsenic  dans  le  fer  le  rend  cassant  à froid  ou  à 
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chaud  , selon  la  dose.  Quoique  l’arsenic  se  rencontre  assez  souvent 
dans  les  mines  de  fer,  cependant  la  décomposition  des  arséniures 
est  assez  facile  par  le  grillage  pour  que  les  fers  du  commerce  en 
soient  rarement  souillés.  A la  dose  de  deux  ou  trois  centièmes, 
l'arsenic  rend  le  fer  tellement  cassant  à chaud  qu’on  ne  peut  rem- 
ployer. Des  proportions  d’arsenic  très-faibles  et  à peine  sensibles  à 
l’analyse , rendent  le  fer  plus  cassant;  mais  on  ne  s’en  aperçoit  qu’à 
l’aide  d’essais  assez  précis. 

La  nature  nous  offre  de  l’arséniure  de  fer  mélangé  à la  pyrite 


magnétique.  II  paraît  même  qu’il  en 
trouve  un  arséniure  de  fer  formé  de  : 

existe  plusieurs  variétés.  On 

1 at.  fer.  . . . 539 

41,9 

1 at.  arsenic.  . . 470 

OS 

QO 

809 

100,0 

Mais  ce  n’esl  pas  ainsi  que  sont  composés  les  arséniures  les  plus 

de  Reichen- 


stein. 


i a trouvé , 

en  effet , dans 

l’arséniure 

Klaproth. 

Karsten. 

Fer.  . . 

. . . 38 

52.33 

Arsenic.  . 

. . . 62 

65,88 

Soufre.  . 

. . . 00 

1,77 

100 

100,00 

Le  sesquiarséniure  de  fer  serait  composé  de  : 

2at.fer.  . . . 678  32,5 

3 at.  arsenic.  . . 1410  67,5 

2088  100,0 

Ce  qui  s’accorde  avec  l’analyse  de  M.  Karsten. 

On  connaît  enfin  un  biarséniure  de  fer,  mais  on  ne  l’a  encore 
observé  qu’en  combinaison  dans  le  mispikel.  Il  est  probable  cepen- 
dant qu’on  le  retrouvera  isolé.  Il  est  formé  de  : 


1 at.  fer 539  26,3 

2 at.  arsenic.  . . 940  75,5 

1279  100,0 

Le  minéral  connu  sous  le  nom  de  fer  arsenical  est  presque 
toujours  du  sesquiarséniure  de  fer.  Il  est  d’un  blanc  d’étain  , à cas- 
sure d’un  grain  lin  peu  brillant.  Il  fait  feu  sous  le  briquet,  et 
les  étincelles  répandent  une  fumée  blanche  qui  a l’odeur  alliacée. 
L n est  pas  magnétique.  On  ne  le  trouve  que  dans  les  terrains  pri- 
mitifs. 

Le  fer  arsenical  ne  peut  pas  s’exploiter  comme  minerai  de  fer, 
mats  on  le  traite  en  grand  pour  en  retirer  l’arsenic.  Le  grillage  dé- 
compose ce  minerai;  le  fer  reste  à l’état  deperoxide  et  l’arsenic  se 
sublime  sous  forme  d’acide  arsénieux. 
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ilispikel. 

1680.  On  connaît  sous  ce  nom  un  composé  d’arsenic,  de  soufre  et 
de  fer  qui  se  rencontre  dans  la  nature.  Il  contient 


2 at.  fer.  . 

. 678 

55,5 

Chevreul. 

54.9 

2 at.  arsenic. . 

. 940 

46,5 

45,4 

2 al.  soufre. . 

. 402 

20,0 

21,7 

2020 

100,0 

100,0 

Le  mispikel  est  gris  blanc  el  possède  l’éclat  métallique.  Il  cristal- 
lise en  prisme  droit  rhomboïdal.  Sa  densité  est  de  6,52.  Il  ressemble 
beaucoup  au  fer  arsenical,  avec  lequel  on  l’a  souvent  confondu. 
Comme  lui,  il  se  trouve  dans  les  terrains  primitifs.  C’est  nn  com- 
posé, atome  à atome,  de  bisulfure  el  de  biarséniure  de  fer.  Quand 
on  le  grille,  il  se  transforme  en  peroxide  de  fer,  acide  arsénieux  et 
gaz  sulfureux.  Quand  on  le  chauffe  en  vases  clos,  il  se  transforme 
en  protosulfure  de  fer  et  sulfure  d’arsenic. 

Pour  analyser  le  mispikel,  on  le  traite  par  l’eau  régale  à chaud. 
Le  soufre  se  transforme  en  acide  sulfurique.  Le  fer  passe  à l’état 
de  perchlorure.  On  sature  la  liqueur  par  un  carbonate  alcalin;  ce 
qui  occasionne  un  précipité  d’arséniate  de  fer.  De  la  liqueur  filtrée 
on  sépare  l’acide  sulfurique  par  le  chlorure  de  barium.  Le  précipité 
d’arséniate  de  fer  est  ensuite  traité  au  creuset  par  le  carbonate  de 
potasse,  qui  passe  à l’état  d’arséniate  en  mettant  l’oxide  de  fer  à nu. 
Celui-ci  étant  séparé  par  l’eau,  on  salure  la  liqueur  filtrée,  el  on  y 
verse  de  l’acétate  de  plomb  qui  précipite  l’acide  arsénique  à l’état 
d’arséniate  de  plomb. 

Avant  de  procéder  à l’analyse,  on  sépare  la  gangue  au  moyen  de 
l’acide  hydrochlorique  ; si  elle  est  insoluble  dans  cet  acide  ou  dans 
l’eau  régale,  on  la  retrouve  après  l’action  de  celle-ci.  Quand  le  mis- 
pikel renferme  du  cobalt  et  du  nickel,  l’analyse  devient  plus  com- 
pliquée et  doit  se  faire  comme  celle  du  kupfer-nickel. 

Azoture  de  fer. 

1681.  Le  fer  ne  forme  pas  de  combinaison  bien  stable  avec  l’a- 
zote, mais  il  peut  cependant  s’unir  à ce  corps.  On  obtient  du  fer 
plus  ou  moins  chargé  d’azote  quand  on  fait  passer  le  gaz  ammoniac 
sur  du  fil  de  fer  incandescent.  L’hydrogène  est  mis  en  liberté,  ainsi 
qu’une  grande  quantité  d’azote,  et  le  fer  reste  uni  à une  portion 
très-variable  de  ce  dernier  gaz.  L’azoture  de  fer  étant  décomposa- 
ble  par  la  chaleur  seule,  il  est  facile  de  comprendre  que  la  quan- 
tité d’azote  combinée  doit  varier  avec  la  température  employée.  II 
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résulte  des  expériences  de  II.  Desprets  que  le  fer  retient  souvent 
de  6 à " pour  cent  d’azote.  II  n’a  pu  lui  en  faire  prendre,  même  par 
l’action  répétée  du  gaz  ammoniac,  plus  de  10  à 11  pour  cent.  Il  suit 
de  là  que  cet  azoture  est  bibasique.  Il  doit  donc  contenir 

Desprets. 

2 at.  fer.  . . 678,0  ou  bien  88,5  89,6 

1 at.  azote.  . . 88,5  11,5  10,4 

766,5  100,0  100, a 

Cet  azoture  est  blanc,  cassant  et  même  friable,  magnétique  et 
moins  altérable  par  l’air  ou  l’eau  que  le  fer  lui-même.  Il  est  plus 
léger  que  le  fer,  car  sa  densité  n’est  que  de  5 environ.  Chauffé  for- 
tement, il  perd  son  azote  ; mais  le  fer  restant  conserve  l’apparence 
que  la  combinaison  lui  avait  donnée. 

Les  acides  agissent  sur  cet  azoture  comme  sur  le  fer , mais  ils  en 
dégagent  un  mélange  d’hydrogène  et  d’azote.  Il  se  forme  en  outre 
une  grande  quantité  d’ammoniaque  qui  reste  en  combinaison  avec 
l’acide  employé. 

Borure  de  fer. 

1682.  D’après  M.  Lassaigne,  ce  composé  s’obtiendrait  en  rédui- 
sant le  borate  de  fer  au  moyen  du  gaz  hydrogène.  Il  résulte  des  ex- 
périences de  M.  Arfwedson  que  l’acide  borique  n’est  pas  réduit  dans 
celle  circonstance. 


Siliciure  de  fer. 

1683.  On  ne  connaît  pas  de  siliciure  de  fer  pur,  mais  le  silicium 
se  combine  très-facilement  au  fer,  ainsi  que  l’ont  prouvé  les  expé- 
riences de  Berzélius  et  celles  de  M.  Stromeyer.  D’après  ce  dernier 
chimiste,  qui  a examiné  ces  sortes  de  composés  avec  le  plus  ^rand 
soin,  il  serait  difficile,  sinon  impossible,  d’obtenir  le  siliciure  de  fer 
exempt  de  carbone;  on  éprouverait  également  de  grands  obstacles 
pour  préparer  des  composés  à proportions  fixes  entre  ces  trois  corps. 

Pour  préparer  le  silicéo-earbure  de  fer,  on  fait  un  mélange  de 
silice,  de  noir  de  fumée  et  de  fer  en  limaille,  que  l’on  met  en  pâte 
avec  de  l’huile  delin.  La  pâle  étant  placée  dans  un  creuset  de  Hesse, 
on  chauffe  au  feu  d’une  bonne  forge  pendant  une  heure  et  plus.  Au 
boï  t de  ce  temps,  on  trouve  le  silicéo  carbure  de  fer  en  globules 
metalhqiiesdisseminés  dans  la  poussière  de  charbon  ou  de  silice  en 
excès  quelle  creuset  contient.  On  emploie  100  parties  de  fer,  70  de 
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La  densité  des  grains  ainsi  obtenus  varie  de  6,77  à 7,32.  En  géné- 
ral, les  moins  denses  sont  ceux  qui  renferment  le  plus  de  silicium. 

M.  Slromeyer  a reconnu  dans  les  grains  ainsi  préparés  quatre 
variétés  principales.  La  première  obéit  un  peu  au  marteau  ; mais 
au  bout  de  quelques  coups,  elle  se  sépare  en  fragments  granulaires. 
Elle  ne  se  laisse  pulvériser  qu'avec  de  grandes  difficultés.  Sa  sur- 
face extérieure  offre  un  aspect  cristallin  et  des  aspérités;  elle  e» 
un  peu  brillante.  Sa  texture  est  lametleuse.  Les  lames  sont  bril- 
lantes et  d’une  couleur  analogue  à celle  du  platine. 

La  seconde  ressemble  à la  précédente  en  ce  qui  concerne  la  fra- 
gilité, mais  sa  surface  est  lisse,  brillante  et  d'une  couleur  analogue 
à celle  de  l’antimoine.  Sa  cassure,  au  contraire,  est  grisâtre,  pres- 
que sans  éclat.  La  lime  lui  donne  un  éclat  très-vif.  Sa  texture  est 
grenue,  un  peu  écailleuse. 

La  troisième  ressemble  à la  fonte  blanche.  Elle  est  à peu  près 
douée  de  la  même  fragilité  que  les  précédentes.  Sa  surface  exté- 
rieure ainsi  que  sa  cassure  offrent  le  brillant  et  la  couleur  de  l'ar- 
gent ou  de  l’étain.  Sa  texture  est  granulaire,  compacte.  Cette  variété 
est  la  plus  rare. 

La  quatrième  est  beaucoup  plus  ductile;  elle  ressemble  tantôt  à 
l’acier  fondu,  et  alors  elle  est  très-ductile;  tantôt  elle  se  rapproche 
de  l'acier  ordinaire,  et  dans  ce  cas  elle  est  plus  dure.  Cette  variété 
durcit  par  la  trempe  et  se  colore  par  le  recuit  comme  l'acier  ordi- 
naire. 

Toutes  ces  variétés  sont  plus  dures  que  le  fer  forgé,  cèdent  à I* 
lime,  et  prennent  alors  un  éclat  très-vif,  surtout  la  dernière;  elle* 
sont  magnétiques  et  conduisent  bien  le  fluide  électrique. 

Les  acides  sulfurique  et  bydrochlorique  dissolvent  ces  composé* 
à l'aide  de  la  chaleur.  Il  se  dégage  un  mélange  d’hydrogène  et  d’hy- 
drogène carboné  accompagnés  d'une  huile  fétide.  On  obtient  pour 
résidu  beaucoup  de  silice  en  gelée.  L’acide  nitrique  et  l’eau  régale 
exercent  une  action  plus  vive,  mais  il  faut  toujours  chauffer  pour  ex- 
traire les  dernières  portions  de  fer,  â cause  de  la  production  des 
croùies  siliceuses  qui  enveloppent  les  globules. 

Voici  l’analyse  de  ces  divers  composés  d’après  M.  Slromeyer  : 

Variété  ductile. 


Variété 

Variété 

Variété. 

Très- 

ductile. 

lamelleuse. 

grenue. 

compacte. 

Peu 

ductile. 

Carbone.  . 

. 5,38 

i.6 

5,1 

1,8 

1,6 

Silicium.  . 

. 9,27 

8,0 

5,7 

5.0 

2.£ 

Fer. . . . 

. 83,53 

87,1 

91,2 

93.2 

96,2 

100,00 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Ces  composés  ressemblent  tellement  à ceux  qui  suivent  que  nous 
aurions  pu  les  confondre  dans  un  même  article. 
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Carbures  de  fer. 


1684.  Le  fer  el  le  carbone  peuvent  s’unir  et  donnent  naissance  à 
des  composés  variés  et  d’une  haute  importance  pour  les  arts.  Ce 
sont  les  diverses  espèces  de  fontes  et  d’aciers.  Les  fontes  et  les 
aciers,  ainsi  que  le  fer  ordinaire,  renferment  du  carbone  en  propor- 
tions qui  ne  semblent  pas  bien  définies.  11  est  pourtant  difficile  de 
prononcer  à cet  égard,  tant  à cause  de  la  faible  quantité  de  carbone 
qu’on  y trouve  qu’en  raison  des  variations  singulières  que  présente 
ce  carbone  dans  son  mode  de  combinaison. 

Pour  bien  comprendre  les  divers  caractères  des  fontes,  il  faut  éta- 
blir leur  composition  et  en  étudier  en  détail  les  traits  principaux. 
On  distingue  quatre  espèces  de  fonte  : la  fonte  blanche,  la  fonte 
imitée,  la  fonte  grise  et  la  fonte  noire. 

La  fonte  truitée  n’est  qu’un  mélange  de  fonte  blanche  et  de  fonte 
grise.  La  fonte  noire  paraît  être  de  la  fonte  grise  dont  les  caractères 
sont  plus  développés. 

La  fonte  grise  ou  noire  est  douce,  grenue  et  un  peu  malléable. 
La  fonte  blanche  ou  truitée  est  dure,  cristallisée  et  très-cassante. 
Chacune  de  ces  variétés  présente  des  avantages  ou  des  inconvé- 
nients pour  les  diverses  opérations  des  arts.  Elles  renferment  toutes 
beaucoup  de  fer,  du  charbon  et  du  silicium  comme  principes  essen- 
tiels. On  y rencontre  accidentellement  du  manganèse,  du  phosphore 
et  du  soufre  en  quantités  très-variables. 

Voici,  d’après  M.  Gay-Lussac,  la  composition  de  quelques  variétés 
de  fonte. 


Fontes  grises  obtenues  par  le  charbon  de  bois. 


De 

Champagne. 

Du 

Nivernais. 

Carbone.  . 
Silicium. 
Phosphore . 
Manganèse . 
Fer.  . . . 

- 2,100 
• 1,060 
. 0,869 

trace. 

• 95.971 

2,254 

1,030 

1.043 

trace. 

95,675 

100,000 

100,000 

Du  Berry,  par 
mélaage  de  coke  et 
cliarbon  de  bois. 

2,519 

1.920 

0,188 

trace. 

95,573 

100,000 


Carbone. 

Silicium. 

Phosphore 

Manganèse 

Fer. . . 


Fontes  grises  obtenues  par  le  coke. 


Du  pays  de 
Galles. 

2,450 

1,620 

0,780 

trace. 

95,150 

0)0,000 


Du  pays  de 
Galles. 
2,550 
1,200 
0,440 
trace. 
95,810 

TÔ0.00Ô 


Du  pays  de 
Galles. 
1,666 
5,000 
0,492 
trace. 
94,842 
100,000 


De  Franche- 
Comté. 
2,800 
1.160 
0,551 
trace. 
95,689 
100,000 


Du 

Creuzot- 

2,021 

5,490 

0,604 

trace. 

93,885 

100,000 
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Fontes  blanches  obtenues  par  le  charbon  de  bois. 


De 

De 

De 

De 

Champagne. 

l’Isère. 

Siegen 

Coblentz 

Carbone.  . 

. 2.321 

2,636 

2,690 

2,441 

Silicium . . 

. 0.840 

0.260 

0,250 

0,230 

Phosphore  . 

0.703 

0,280 

0,162 

0,185 

Mansanèse  . 

. (race. 

2,137 

2,390 

2.490 

Fer.  . . . 

. 96,153 

91,687 

94,328 

94,654 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

1685  II  résulte  de  l’ensemble  de  ces  analyses  que  toutes  les  fontes 
renferment  comme  principes  essentiels  du  carbone  et  du  silicium 
et  qu’elles  peuvent  être  considérées  comme  des  mélanges  indéfinis 
de  carbure  et  de  siliciure  de  fer.  Dans  toutes,  le  carbure  de  fer  pa- 
raît être  un  carbure  quadribasique  formé  de  97  de  fer  et  3 de  car- 
bone pour  cent.  Ce  carbure  est  associé  dans  la  fonte  grise  à un 
siliciure  quadribasique  en  quantité  variable  et  formé  de  94  de  fer 
pour  6 de  silicium  sur  100.  Ce  même  carbure  quadribasique  est 
associé  dans  la  fonte  blanche  a un  siliciure  octobasique  ou  même 
sédécembasique;  le  premier  contient  3,2  de  silicium  pour  cent  ou 
un  trentième  environ,  et  le  second  n’en  renferme  que  1,67  pour 
cent  ou  un  soixantième  environ.  Dans  beaucoup  de  cas,  le  carbone 
ou  le  silicium  étant  donné,  celui  de  ces  principes  qu’on  suppose  in- 
connu peut  être  déterminé  assez  exactement  au  moyen  de  ces  for- 
mules générales.  On  voit  enfin  que  les  fontes  grises  renferment  peu 
de  manganèse.  Ce  métal  se  rencontre  habituellement  dans  les  fon- 
tes blanches,  mais  n’y  semble  pas  essentiel. 

1686.  Les  résultats  qui  précèdent  montrent  combien  l’analyse  des 
fontes  peut  offrir  d’intérêt  au  fabricant  ; mais  les  défauts  elles  vices 
de  fabrication  qui  résultent  de  la  présence  du  phosphore  ou  du 
soufre,  rendent  ces  analyses  encore  plus  nécessaires  et  plus  utiles 
dans  la  discussion  des  procédés  ou  des  dosages  de  l’exploitation. 

Pour  analyser  les  fontes  avec  la  précision  qui  est  indispensable, 
en  raison  de  la  faible  proportion  des  éléments  qu’il  s’agit  de  doser, 
l’on  est  presque  toujours  forcé  de  faire  une  opération  particulière 
pour  chacun  des  principes. 

La  fonte  étant  dissoute  dans  l’eau  régale,  on  évapore  la  liqueur 
à sec.  On  mêle  le  résidu  avec  trois  ou  quatre  fois  son  poids  de  car- 
bonate de  soude,  et  on  le  chauffe  au  rouge  dans  le  creuset  de  pla- 
tine. On  le  redissout  dans  l’acide  hydrochlorique  et  on  évapore  de 
nouveau  à sec.  Après  avoir  humecté  la  masse  d’acide  hydrochlori- 
que, on  l’étend  d’eau,  on  filtre  et  l’on  obtient  la  silice  qui  repré- 
sente le  silicium. 

La  solution  aqueuse  est  traitée  par  le  carbonate  de  soude  en 
excès,  et  le  précipité  bien  lavé,  puis  séché,  doit  être  calciné  avec 
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frois  fois  son  poids  de  carbonate  de  potasse.  On  dissout  dans  l’eau 
et  on  filtre.  Les  oxides  de  fer  et  de  manganèse  restent  sur  le  filtre. 
On  procède  à leur  séparation  par  les  procédés  qui  seront  exposés 
plus  loin.  La  liqueur  filtrée  doit  être  saturée  par  l’acide  nitrique. 
On  y verse  de  l’acétate  de  plomb  qui  en  précipite  du  phosphate  de 
plomb  (1678),  duquel  on  déduit  le  phosphore. 

Enfin  pour  doser  le  carbone,  M.  Gay-Lussac  mêle  la  fonte  avec 
huit  ou  dix  fois  sou  poids  d’oxide  rouge  de  mercure.  On  place  le 
mélange  dans  un  tube  de  porcelaine.  A l’une  des  extrémités  de  ce- 
îni-cî,  on  adapte  une  cornue  contenant  du  chlorate  de  potasse,  à 
l’autre  un  tube  recourbé  qui  vient  s’engager  sous  un  flacon  plein 
de  mercure.  On  chauffe  le  tube  de  porcelaine  au  rouge,  et  quand 
sont  le  gaz  que  le  mélange  peut  fournir  s’est  dégagé,  on  chauffe  la 
eornue,  afin  de  brûleries  portions  de  fonte  qui  avaient  pu  échapper 
et  afin  de  balayer  l’appareil  avec  del’oxigène  pur.  Tout  l’acide  car- 
bonique formé  se  trouve  donc  dans  le  flacon  avec  l’excès  d’oxigène. 
0n  sépare  les  gaz  par  la  potasse.  De  la  quantité  d’acide  carbonique, 
on  déduit  celle  du  carbone. 

Pour  s’assurer  si  la  fonte  renferme  du  soufre  et  pour  doser  celui- 
ci,  on  met  dix  ou  vingt  grammes  de  fonte  dans  une  cornue  avec  de 
"acide  hydrocblorique.  Les  gaz  qui  s’en  dégagent  sont  dirigés  dans 
une  dissolution  d’acétate  acide  de  plomb.  Il  se  forme  du  sulfure  de 
plomb,  qui,  étant  lavé,  séché  et  arrosé  d’acide  nitrique,  puis  chauffé 
au  rouge,  se  transforme  en  sulfate  de  plomb.  D’après  son  poids,  on 
déduit  la  quantité  proportionnelle  de  soufre. 

1687.  Outre  la  différence  qui  existe,  quant  à la  proportion  de  car- 
bone, entre  les  diverses  fontes,  elles  présentent  de  grandes  varia- 
tions quant  à l’état  du  carbone  lui-même. 

Ainsi  la  fonte  blanche  contient  du  carbone  combiné  avec  le  fer  et 
répandu  dans  toute  ta  masse  d’une  manière  uniforme.  L’acier  trempé 
est  dans  le  même  cas. 

La  fonte  blanche  adoucie  par  le  grillage  contient  un  carbure  de 
isr  riche  en  carbone,  disséminé  dans  une  grande  quantité  de  fer 
aciéreux  ou  carbure  de  fer  bien  moins  riche  en  carbone.  L’acier 
non  trempé  est  dans  le  même  cas. 

La  fonte  grise  se  compose  essentiellement  de  ce  même  fer  adé- 
reux  mélangé  de  charbon  cristallin  ou  graphite. 

Pe  cbarbon  Peut  donc  exister  sous  trois  formes  dans  les  fontes: 
a ietat  libre,  à l’état  de  carbure  de  fer  disséminé,  à l’état  de  com- 
binaison uniforme  dans  tonte  la  masse. 

Telles  sont  les  idées  neuves  et  importantes  émises  à ce  sujet  par 
des  fonte*"'  EUeS  eXpliquent  les  ProPriétés  les  plus  remarquables 

1688.  La  méthode  d’analyse  indiquée  plus  haut  fournit  très- 
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exactement  la  teneur  en  carbone  d’une  fonte,  mais  elle  ne  donne 
aucune  lumière  sur  son  étal  de  combinaison.  C’est  dans  l’action  des 
acides  sur  ces  matières  que  M.  Karsten  a puisé  les  renseignements 
qui  l’ont  dirigé.  Mais  les  produits  en  sont  si  variés  qu'il  est  difficile 
de  regarder  la  matière  comme  épuisée.  En  effet,  les  fontes  en  se 
dissolvant  dans  les  acides  donnent  beaucoup  d'hydrogène,  mais 
fournissent  en  outre  de  Vhydrogène  plus  ou  moins  carboné.  Elles 
produisent  une  matière  huileuse  puante  découverte  par  Proust. 
Elles  donnent  même  quelquefois  naissance  à des  composés  solides, 
d’apparence  grasse.  Ces  composés,  ainsi  que  l'huile,  sont  probable- 
ment de  Vhydrure  de  carbone  plus  ou  moins  carboné. 

Outre  ces  composés,  on  obtient  souvent  du  charbon  pur  cristallin, 
c’est  le  graphite.  11  se  sépare  dans  d’autres  occasions  une  matière 
qui  a l’aspect  du  graphite,  mais  qui  est  attirable  à l'aimant  et  qui 
renferme  du  fer  et  du  charbon  combinés;  c’est  le  carbure  de  fer 
graphiteux.  Enfin  le  carbone  passe  fort  souvent  à l’état  d’une  sub- 
stance brune  très-analogue  à l’acide  ulmique,  soluble  dans  les  alcalis 
qu’elle  colore  en  brun  et  très-combustible.  C’est  le  charbon  brun. 

De  toutes  ces  matières,  le  graphite  et  le  carbure  graphiteux 
préexistent  seuls  dans  les  fontes.  L’hydrogène  carboné  et  les  by- 
drures  solides  ou  liquides  sont  dus  à l’union  du  carbone  naissant 
avec  l'hydrogène  de  l’eau.  Le  charbon  brun  parait  être  de  l’acide 
ulmique  qui  est  composé  de  carbone  et  d'eau.  Sa  formation  exige  le 
concours  de  cette  dernière  et  semble  s’effectuer  ici  sous  l'influence 
des  acides  en  présence  du  charbon  naissant.  La  formation  de  ces 
divers  composés  est  donc  un  indice  de  la  séparation  du  carbone 
dans  un  état  de  division  moléculaire  qui  suppose  une  combinaison 
intime  entre  le  carbone  et  le  fer.  Comme  ces  composés  varient,  il 
faut  en  conclure  que  le  mode  d'union  du  fer  et  du  carbone  n’est  pas 
toujours  le  même,  et  leur  étude  attentive  permettra  peut  être  un 
jour  de  reconnaître  quels  sont  les  composés  définis  dont  le  mélange 
constitue  les  fontes. 

Comme  les  fontes,  aciers  ou  fers  renferment,  en  outre,  du  car- 
bone à ces  divers  états,  des  traces  de  phosphore  ou  de  soufre  et 
souvent  d’assez  grandes  quantités  de  silieium,  il  est  facile  de  voir 
que  sous  ^influence  des  acides  on  pourra  obtenir  de  l'hydrogène 
sulfuré,  de  l'hydrogène  pbospboré  et  de  la  silice.  Le  silicium  dé- 
compose l’eau  au  moment  oit  il  est  mis  en  liberté,  quoiqu  il  ne 
puisse  pas  la  décomposer  quand  il  a subi  l’action  de  la  chaleur. 
Avec  les  acides  oxigénants,  comme  l’acide  nitrique  et  l’eau  régale, 
le  phosphore  se  transforme  tout  entier  eu  acide  phosphorique, 
mais  le  soufre  ne  passe  qu’en  partie  à l’ctat  d’acide  sulfurique;  le 
silicium  (tonne  toujours  de  la  silice. 

1689.  Les  variations  dans  les  composés  que  forme  le  carbone. 
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selon  la  nature  du  composé  ferreux  ou  celle  de  l’acide,  méritent  nn 
examen  plus  approfondi  et  qu’il  faut  faire  sur  chaque  variété  en 
particulier. 

Le  fer,  en  sedissolvantdanslesacides  sulfurique  ou  hydroehlorique 
faibles,  laisse  pour  résidu  le  carbure  graphiteux.  Celui-ci  paraît 
toujours  composé  de  60  de  fer  et  40  de  carbone  pour  cent;  ce  qu; 
correspond  à peu  près  à un  atome  de  fer  pour  six  de  carbone.  Ce 
carbure  est  magnétique  ; il  se  transforme  en  acide  carbonique  et 
oxide  rouge  de  fer  quand  on  le  chauffe  au  rouge  avec  le  contact  de 
l’air.  Les  acides  sulfurique  ou  hydroehlorique  lui  enlèvent  aisément 
le  fer  et  font  passer  son  carbone  à l’état  d’une  poudre  brune  fort  ana- 
logue à l’acide  ulmique.  L’acide  nitrique  en  change  très-vite  aussi  la 
nature,  s’empare  du  fer  et  le  fait  passer  à l’état  d’une  poudre  brun 
rouge  très-analogue  à l’acide  azulmique. 

L’acide  hydroehlorique  concentré  dissout  le  fer  sans  résidu;  tout 
le  charbon  passant  à l’état  d’hydrogène  carboné.  L’acide  sulfurique 
concentré  ne  laisse  pour  résidu  que  quelques  traces  d’une  poudre 
brune  analogue  à l’acide  ulmique.  L’acide  nitrique  ou  t’eau  régale 
laissent,  quand  ils  sont  étendus  d’eau  , un  composé  charbonneux 
rouge  brun,  tellement  altérable  par  l’action  de  ces  acides  que,  si  on 
les  emploie  concentrés  et  chauds,  tout  le  charbon  disparaît  et  il  ne 
reste  aucun  résidu. 


V acier  non  trempé  se  comporte  comme  le  fer.  L’acide  hydrochlo- 
rique  concentré  ne  laisse  aucun  résidu  , tout  le  carbone  passant  à 
l’état  d’hydrogène  carboné.  Les  acides  sulfurique  ou  hydrochloriqne 
faibles  donnent  naissance  à un  résidu  plus  abondant  de  carbure 
graphiteux.  L’acide  sulfurique  concentré  isole  aussi  beaucoup  de 
carbure  graphiteux  en  écailles,  mais  il  le  transforme  promptement 
en  acide  ulmique.  L'acide  nitrique  concentré  se  comporte  de  la 
même  manière;  mais  avec  cet  acide  affaibli  l’on  n’obtient  pasd’é- 
cailles  graphiteuses,  tout  le  charbon  étant  transformé  en  acide 
azulmique. 


L'acier  trempé  ne  fournit  jamais  de  carbure  graphiteux. 

11  se  dissout  sans  résidu  dans  l’acide  hydroehlorique  concentré 
et  bouillant;  l’acide  sulfurique  concentré  laisse  un  faible  résidu 
charbonneux  ; l’acide  nitrique  concentré  convertit  le  carbone  en 
acide  azulmique.  L’acide  nitrique  faible  en  sépare  d’abord  des 
flocons  noirs  qui  se  convertissent  très-promptement  en  acide  azul- 
mique.  L acide  sulfurique  et  l’acide  hydroehlorique  faibles  donnent 
toujours  un  résidu  d’acide  ulmique. 

[°n^e  ^anche  présente  des  phénomènes  analogues  à ceux  que 
T ’ar-irt  T?  * ac*er  trempé,  mais  ils  sont  encore  plus  tranchés, 
et  hnnïii  ' ?jÎC,Ue  la  ^'ssout  sans  résidu  quand  il  est  concentré 
•jd  . aci  e sulfurique  laisse  un  peu  de  charbon  noir.  L’acide 
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nitrique  sépare  des  flocons  noirs  qui  se  changent  bientôt  en  acide 
azulmique.  Les  acides  non  oxigénants  étendus  d’eau  dissolvent  très- 
difficilement  celte  espèce  de  fonte  et  donnent  de  l’acide  ulmique. 

La  fonte  grise  offre  des  caractères  non  moins  précis.  L’acide  hy- 
drochlorique  concentré  et  bouillant  la  dissout  vivement  et  laisse 
toujours  un  résidu  de  graphite  ou  charbon  pur  lamelleux.  L’acide 
sulfurique  en  fournit  aussi;  niais  il  se  forme  en  outre  de  l'acide 
ulmique.  L’acide  nitrique  et  l'eau  régale  donnent  aussi  du  graphite 
mélangé  d'acide  azulmique.  L'action  la  plus  remarquable  est  celle 
des  acides  sulfurique  ou  hydrochlorique  faibles  et  froids.  L'action 
exige  plusieurs  mois  et  offre  des  résultats  très-compliqués.  En 
effet,  outre  l'hydrogène  carboné  et  la  substance  huileuse  qui  se 
produisent  toujours  dans  les  réactions  qui  nous  occupent,  on  obtient 
uu  résidu  charbonneux  très-abondant.  La  potasse  en  extrait  de  l’a- 
cide ulmique  et  se  colore  en  brun  foncé  en  laissant  des  écailles 
graphiteuses.  Une  partie  de  celle-ci  peut  être  séparée  par  l'aimant; 
c’est  le  carbure  de  fer  graphiteux.  Le  reste  est  du  graphite  ou 
charbon  lamelleux  pur.  Ainsi  la  fonte  grise  ne  fournil  pas  moins 
de  cinq  modifications  du  charbon  dans  cette  circonstance;  ce  qui 
montre  combien  sont  compliquées  et  variées  les  combinaisons  dans 
lesquelles  le  fer  est  engagé  dans  ces  sortes  de  composés. 

Au  total,  la  fonte  grise  douce  se  comporte  comme  un  mélange  de 
graphite  et  d'acier  non  trempé;  la  fonte  grise  refroidie  brusque- 
ment se  comporte  comme  l’acier  trempé  mêlé  d’un  peu  de  graphite. 
La  fonte  blanche  adoucie  agit  à son  tour  comme  un  acier  non 
trempé  très  dense  et  très-dur,  mais  sans  mélange  de  graphite. 

Tels  sont  les  phénomènes  qui  ont  servi  de  base  aux  idées  de 
M.  Karsten.  La  théorie  de  ces  combinaisons  en  reçoit  une  vive  lu- 
mière, quoiqu’il  reste  encore  à éclaircir  le  rôle  du  silicium  dans 
toutes  ces  réactions. 

Il  est  évident,  par  l’ensemble  de  ces  résultats,  qu’outre  l’analyse 
absolue  dont  nous  avons  indiqué  plus  haut  la  marche,  il  est  néces- 
saire de  soumettre  les  fontes,  les  aciers  ou  les  fers  à des  essais 
qui  puissent  déterminer  le  mode  de  combinaison  du  carbone. 

On  traite  donc  ces  divers  composés  par  les  acides  étendus  d’eau. 
Si  l’acide  n’est  pas  oxigénant,  il  se  dégage  de  l'hydrogène  et  de  l’hy- 
drogène carboné  accompagnés  d’une  substance  huileuse  très-vola- 
tile entraînée  en  partie  par  le  gaz  et  dont  le  reste  se  dépose  sur  les 
parois  du  vase.  On  reconnaît  la  présence  de  celte  huile  à l’odeur 
du  gaz.  Pour  la  recueillir,  on  fait  passer  le  gaz  dans  de  l’alcool  ab- 
solu, qui  retient  cette  substance,  que  l’on  précipite  ensuite  pai 
l'addition  de  l’eau.  La  matière  huileuse  trouble  la  liqueur  et  se 
rassemble  à sa  surface.  Il  reste  dans  l’appareil  un  résidu  charbon- 
neux. Tantôt  il  est  noir;  tantôt  il  est  gris  comme  le  graphite;  tantôt 
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il  est  d’un  brun  rougeâtre;  tantôt  enfin  îl  présente  deux  de  ces  mo. 
difiealions  ouïes  trois  à la  fois.  La  potasse  ou  la  soude  caustique  es 
séparent  le  charbon  brun  rougeâtre,  qu’elles  dissolvent  et  qui  se 
comporte  avec  ces  bases  comme  l’acide  ulmique.  Le  reste,  étant 
lavé  et  séché,  est  soumis  à l’action  du  barreau  aimanté,  qui  enlève 
tout  !e  carbure  de  fer  graphiteux  composé  de  60  de  fer  et  40  de 
carbone.  On  a pour  résidu  le  graphite  qui  peut  contenir  un  pende 
silice,  bien  que  la  potasse  en  ait  dissous  la  majeure  partie.  Pour 
corriger  tous  ces  résultats,  il  faut  donc  déterminer  la  quantité  de 
silice  par  une  opération  distincte. 

Ee  chlorure  d’argent  agît  sur  les  fonles.  On  s’en  est  servi  pour 
les  analyser  ; il  se  fait  un  dégagement  d’hydrogène  dû  probablement 
à la  présence  du  silicium  dans  la  fonte.  L’action  a fieu  à froid  et  par 
voie  humide  : on  prend  un  morceau  de  chlorure  fondu  sur  lequel 
on  place  le  morceau  de  fonte,  et  on  humecte  la  masse  avec  de  l’ean. 
Le  mélange  est  abandonné  à lui-même;  l’argent  se  réduit  à l’état 
métallique  en  conservant  la  forme  du  chlorure,  et  le  fer  est  com- 
plètement dissous.  Il  faut  8 à 10  parties  de  chlorure  pour  bien  dis- 
soudre une  partie  de  fër.  On  obtient  par  ce  moyen  tout  le  carbone 
de  la  fonte;  mais  le  résidu  n’est  pas  du  carbone  pur;  il  peut  ren- 
fermer du  graphite,  du  carbure  graphiteux  et  du  charbon  rouge, 
ainsi  que  de  la  silice.  Le  chlorure  d’argent  agit  donc  comme  les 
acides,  et  le  résidu  qu’il  fournit  doit  être  analysé  par  les  mêmes 
moyens. 

1690.  Fonte  grise.  Cette  fonte  varie,  pour  la  couleur  de  sa  cas- 
sure, du  noir  au  gris  clair.  Sa  couleur  est  d’autant  moins  foncée, 
que  son  grain  est  plus  serré.  Sa  texture  présente  tantôt  un  tissu 
grenu,  tantôt  une  cassure  unie.  La  fonte  grise  n’ofïre  jamais  de  cris- 
taux distincts,  ou  du  moins  ceux  qu’on  y reucoutre  sont  produits 
par  des  combinaisons  interposées. 

Cette  fonte  est  trop  poreuse  pour  qu’on  puisse  lui  donner  un 
beau  poli.  Sa  densité  varie  de6,79à  7,0o.  Cette  densité  est  un  indice 
de  sa  porosité,  car  elle  est  plus  faible  que  celle  de  la  fonte  blanche, 
quoique  la  proportion  de  fer  soit  la  même  dans  les  deux  fontes. 

La  fonte  grise  se  laisse  limer,  couper  au  ciseau  et  forer  assez  fa- 
cilenient.  Elle  reçoit  l’impression  du  marteau.  En  barres  de  vingt  à 
quarante  millimètres  d’épaisseur,  elle  casse  sous  une  charge  qui 
varie  de  9 à 13  kilog.  par  millim.  carré.  En  général,  la  ténacité 
de  la  fonte  grise  au-dessous  d’une  certaine  limite,  diminue  rapide- 
ment avec  le  diamètre  des  échantillons.  Le  refroidissement  rapide 
que  les  petits  objets  de  fonte  grise  éprouvent  au  moment  de  la 
‘■ou  ee’  ^0IU  Passer  celle-ci  à l’état  de  fonte  blanche  et  la  rendent 
a,DS1  beMe0®P  fragile  et  bien  moins  tenace. 

On  ob-erve  le  contraire  en  ce  qui  concerne  la  résistance  à l’écra- 
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sement.  La  fonte  grise  ordinaire  ne  peut  supporter,  par  mill.  carré, 
qu’un  poids  de  60  à 100  kiiog. , tandis  que  ce  poids  ÿélève  de  100 
à 150  kiiog.  quand  elle  a été  coulée  mince  et  qu’elle  est  devenue 
blanche  en  se  refroidissant.  Quand  l’objet  soumis  à l’espérienee 
est  en  fonte  grise,  il  s'aplatit  subitement,  dès  que  la  charge  est  par- 
venue an  point  nécessaire.  Lorsqu’il  est  en  fonte  blanche,  il  se  réduit 
en  poudre  avec  une  vive  détonation  et  dégagement  de  lumière. 

La  fonte  grise  est  plus  fusible  que  le  fer,  mais  moins  que  la  fonte 
blanche.  Elle  se  dilate  en  passant  de  l’état  liquide  à l’état  solide. 
La  dilatation  linéaire  de  la  fonte  mesurée  de  l’éiat  liquide  à la  tem- 
pérature ordinaire  est  de  1/96. 

Fondue  à l’abri  du  contact  de  l’air  et  refroidie  lentement,  la 
fonte  grise  conserve  toutes  ses  propriétés  ; mais  si  on  la  refroidit 
brusquement,  elle  se  convertit  en  fonte  blanche.  C’est  ce  qui  arrive 
toujours,  lorsque  l’on  verse  la  fonte  en  fusion  dans  de  l’eau  froide. 
On  obtient  le  même  résultat  quand  on  coule  la  fonte  grise  en 
plaques  minces,  et  en  généra!  quand  on  moule  des  objets  de  petite 
dimension.  Un  refroidissement  trop  rapide,  quelle  qu’en  soit  la 
cause,  produit  toujours  cet  effet.  La  fonte  grise,  coulée  en  grandes 
masses,  n’éprouve  guère  d’altération  ; mais  si  on  la  coule  en  masses 
moyennes,  elle  offre  de  la  fonte  grise  au  centre  et  de  la  fonte 
blanche  à la  surface  des  objets.  Ces  résultats  s’expliquent  par  la 
rapidité  do  refroidissement  de  la  surface  et  par  la  lenteur  du  refroi- 
dissement du  noyau.  On  conçoit  aussi  très-bien  que  dans  les 
grandes  masses  la  fonte  ne  change  pas  de  nature,  car  alors  le  re- 
froidissement, même  à la  surface,  ne  s’opère  qu’avec  lenteur.  On 
peut  mettre  à profit  cette  circonstance  pour  couler  des  objets  dont 
la  surface  est  en  fonte  grise  tandis  que  le  noyau  est  une  fonte 
blanche.  En  effet,  la  fonte  étant  refroidie  lentement,  on  la  plonge 
dans  l’eau  pendant  que  le  noyau  est  encore  fluide,  et  celui-ci  par  sa 
subite  solidification  se  convertit  en  fonte  blanche. 

On  adoucit  très-souvent  la  fonte  grise  devenue  blanche.  Le  recuit 
suffit  pour  cela,  puisqu’il  la  ramène  à l’état  de  fonte  grise.  On  opère 
ce  recuit  dans  de  la  poussière  de  coke. 

La  fonte  grise  chauffée  au  contact  de  l’air  s’altère  bien  moins 
rapidement  que  la  fonte  blanche.  Quoique  moins  fusible  qu  elle,  sa 
liquidité  est  plus  parfaite.  Ces  propriétés  font  préférer  la  fonte 
grise  pour  tons  les  objets  qui  exigent  une  seconde  fusion , car  elle 
pénètre  mieux  dans  toutes  les  parties  des  moules  et  occasionne 
moins  de  déebet.  La  fonte  grise  a besoin  d’être  rapidement  fondue, 
car  si  elle  est  longtemps  maintenue  au  rouge,  avec  le  contact  de 
l’air,  elle  change  de  nature,  devient  pulvérulente  et  sans  consis- 
tance. Elle  est  alors  convertie  en  grande  partie  en  fer  ductile  qu’on 
ne  peut  plus  fondre. 
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La  fonte  grise  se  rouille  plus  facilement  et  plus  profondément 
que  la  fonte  bianehe.  Trois  causes  agissent  simultanément  ponr 
amener  ce  résultat;  elle  est  plus  poreuse;  le  fer  qu’elle  contient  est 
réellement  uni  à une  moindre  quantité  de  charbon  ; enfin . le  era. 
phite  et  le  fer  étant  séparés  dans  la  fonte  grise,  il  en  résulte  une 
action  galvanique  que  la  fonte  blanche  ne  peut  jamais  présenter. 

1691.  Fonte  blanche.  Elle  possède  une  couleur  argentine  avec  un 
bel  éclat  métallique.  Sa  texture  varie  et  présente  tantôt  une  cas- 
sure rayonnante,  tantôt  une  cassure  esquilleuse  ou  même  compacte 
et  presque  conchoïde.  La  fonte  blanche  présente  souvent  des  cris- 
taux très-volumineux.  Ce  sont  des  pyramides  quadrangulaires  que 
la  cassure  met  à nu  et  qu’on  peut  isoler  facilement,  en  faisant 
écouler  la  partie  liquide  de  la  fonte,  quand  les  masses  sont  à moitié 
solidifiées.  La  densité  de  la  fonte  blanche  varie  de  7,41  à 7,8i. 

La  fonte  blanche  raye  le  verre,  résiste  à la  lime  et  au  foret,  casse 
sous  le  marteau  ou  sous  le  ciseau,  sans  en  recevoir  l’impression. 
Cette  fonte  est  bien  moins  tenace  que  la  fonte  grise,  mais  elle  ré- 
siste mieux  à l’écrasement.  Elle  est  plus  fusible  que  la  fonte  grise 
et  se  dilate  comme  elle  en  se  solidifiant,  mais  sa  dilatation  est 
moins  forte. 


La  fonte  blanche  acquiert  les  principaux  caractères  de  la  fonte 
grise  quand  on  la  revêt  d’une  substance  poreuse  et  qu’on  la  chauffe 
longtemps  à la  chaleur  rouge  au-dessous  de  son  point  de  fusion. 

La  poussière  de  charbon,  le  graphite,  l’argile,  la  craie,  les  cen- 
dres d’os  et  l’oxide  rouge  de  fer  produisent  également  cet  effet, 
mais  les  deux  dernières  substances  sont  préférables.  L’art  d’adoucir 
la  fonte,  dont  Réaumur  s’est  tant  occupé,  repose  sur  cette  propriété 
qu’il  a observée  le  premier.  Cette  opération  semble  avoir  surtout 
pour  objet  de  permettre  au  carbone  de  passer  à un  autre  étal  d’a- 
grégation et  de  se  séparer  du  fer  auquel  il  est  uni , pour  prendre, 
tn  partie  au  moins,  1 état  isolé  sous  lequel  on  l’observe  dans  la 
onte  _,rise.  Si,  comme  on  l’assure,  la  fonte  s’adoucit  sans  changer 
e poids,  c’est  au  moins  la  seule  explication  possible. 

Chauffée  au  contact  de  ! air,  la  fonte  blanche  liquide  ne  tarde  pas 
s épaissir  et  à se  solidifier  complètement.  Elle  se  trouve  con- 
ie  en  acier  par  la  perte  d’une  partie  de  son  carbone.  C’est  une 
modification  qu’elle  éprouve  très-aisément. 

hJ*Umî,  a U"  de8r®  très-éievé  et  bien  au  delà  de  son  point  de 
en  f ™!  * onte  blanche,  d’après  M.  Karsten,  se  convertit  ensuite 
ment  lenr1^6'  S'  °n  * abandonne  à un  refroidissement  excessive- 

formafirn  ri*1  ? ^ soufredans  le  fer  détermine  presque  toujours  la 

^ peu  de  o r 16  blanChe-  E“  Chauffant  de  ia  g^se  avec 
s u re,  on  la  transforme  en  fonte  blanche,  qui  ne  peut 
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redevenir  grise  par  un  refroidissement  lent.  La  présence  du  soufre 
paraît  donc  agir  sur  la  production  du  graphite. 

Le  phosphore  agit  comme  le  soufre,  mais  empêche  moins  bien 
la  production  du  graphite.  Aussi  trouve-t-on  du  phosphore  dans 
toutes  les  fontes.  Il  augmente  à la  fois  leur  fusibilité  et  leur  liqui- 
dité. Les  fontes  phosphorées  en  deviennent  plus  propres  au  mou- 
lage des  objets  délicats. 

Aciers. 

1692.  Sous  cette  dénomination  générale  on  confond  diverses  sub- 
stances qui  contiennent  toujours  environ  99  pour  100  de  fer,  et  par 
conséquent  un  centième  au  plus  de  carbone,  de  silicium  ou  de  mé- 
taux alliés  accidentellement  ou  à dessein.  L acier  n a donc  rien  de 
bien(ixe,en  ce  qui  touche  sa  corn  position  et  même  ses  caractères  ex- 
térieurs. On  groupe  les  aciers  en  quatre  variétés  principales:  l'acier 
naturel , l’acier  de  cémentation,  Vaeicr  fondu  et  l’acier  damassé. 

Ce  qui  distingue  l’acierdans  tous  les  cas,c  est  la  propriété  remar- 
quable qu’il  possède, de  durcir  par  l’opération  de  la  trempe,  et  de  se 
ramollir  quand  on  le  recuit,  c’est-à-dire  quand  on  le  chauffe  à un  de- 
gré plus  ou  moins  élevé  pourle  laisser  ensuite  refroidir  lentement. 

L’acier  est  plus  dur  que  le  fer,  même  quand  il  a été  refroidi  len- 
tement; mais  quand  on  le  chauffe  au  rouge,  et  qu’on  le  plonge 
brusquement  dans  l’eau  froide,  il  acquiert  une  grande  dureté  et 
devient  capable  de  rayer  le  verre  ou  de  résister  aux  meilleures 
limes.  La  trempe,  car  c’est  le  nom  par  lequel  on  désigne  cette  opé- 
ration, rend  l’acier  plus  dur,  plus  cassant  et  moins  dense.  Les  arts 
tirent  un  parti  si  précieux  de  celte  propriété  caractéristique,  qu’il 
est  nécessaire  d’en  examiner  avec  attention  toutes  les  circonstances. 

1693.  Les  effets  de  la  trempe  se  rattachent  à la  théorie  de 
M.  Karsten.  Comme  on  l’a  vu , ce  savant  métallurgiste  suppose  que 
la  fonte  trempée,  c’est  à dire  refroidie  brusquement,  conserve  la 
nature  qu’elle  possédait  à l’état  liquide,  tandis  que  dans  la  fonte 
refroidie  lentement  il  s’établit  un  nouveau  mode  de  combinaison 
des  éléments.  Il  est  bien  probable  que  l'acier  est  dans  le  même  cas. 
De  telle  sorte  que  l’acier  trempé  devrait  être  plus  homogène  que 
l’acier  refroidi  lentement.  Toutefois  cette  théorie  est  loin  d’être  à 
l’abri  d’objections.  Si  on  peut  en  admettre  l’application  à tous  les 
cas  où  l’acier  a été  chauffé  au  rouge  avant  la  trempe,  il  est  difficile 
au  moins  de  croire  que  les  recuits  qui  s’effectuent  à de  basses  tem- 
pératures puissent  s’expliquer  de  la  même  manière. 

Le  phénomène  de  la  trempe  n’a  pas  assez  frappé  l’attention  des 
physiciens.  Son  analyse  conduirait , on  n en  peut  douter,  à des  dé- 
couvertes importantes  pour  la  théorie  des  mouvements  moléculaires 
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des  corps.  En  général , on  voit  que  la  trempe  fait  naftre  dans  les 
matières  qni  y sont  soumises  un  état  particulier  d'agrégation  pins 
on  moins  stable.  La  trempe  ramollit  momentanément  le  soufre  • 
elle  ramollît  le  bronze  d’une  manière  durable.  Elle  rend  an  con- 
traire durs  et  fragiles  tous  les  corps  vitreux  ; elle  produit  le  même 
effet  sur  l’acier.  Je  ne  connais  pas  d’explication  certaine  des  faits 
observés  sur  le  soufre  et  le  bronze.  En  ce  qui  concerne  le  verre  et 
l’acier,  on  a proposé  depuis  longtemps  une  explication  toute  méca- 
nique. 

L’acier  rouge  de  feu,  étant  plongé  brusquement  dans  l’eau  froide, 
éprouve  à la  surface  un  refroidissement  subit.  Celle-ci  se  solidifie 
donc  longtemps  avant  que  les  portions  intérieures  aient  pu  se  re- 
froidir aussi,  et  se  moule  sur  elles  en  quelque  sorte.  Les  couches 
intérieures,  se  refroidissant  à l’entour,  ne  peuvent  plusse  contracter 
librement  à cause  de  leur  adhérence  à la  croûte  déjà  solidifiée. 
Elles  conservent  donc  un  état  de  dilatation  extraordinaire,  quand 
le  refroidissement  de  la  barre?  est  complet.  C’est  à ce  mode  parti- 
culier d’agrégation  qni  résulte  d’une  enveloppe  tiraillée  eu  tous 
sens  par  des  fibres  moléculaires  soumises  elles-mêmes  à une  ten- 
sion très-grande,  que  l’on  attribuait  autrefois  tous  les  effets  de  la 
trempe.  Mais  comment  concilier  ces  idées  avec  les  phénomènes  par- 
ticuliers de  la  trempe  du  bronze  et  de  celle  du  soufre? 

Il  règne,  comme  on  voit,  une  grande  obscurité  sur  les  causes  qui 
peuvent  expliquer  les  effets  remarquables  de  la  trempe.  Toutefois, 
on  pourrait  admettre  que  les  deux  explications  sont  vraies,  et  que 
l'acier  trempé  au  rouge  doit  ses  propriétés  à la  tension  moléculaire 
qui  résulte  d’un  refroidissement  inégal,  et  à l’état  de  combinaison 
particulier  qui  provient  d’un  refroidissement  subit.  C’est  ainsi 
qu’on  pourrait  expliquer,  à la  fois,  les  effets  de  la  trempe  et  ceux 
du  recuit.  La  trempe  aurait  pour  objet  essentiel  de  donner  à l’acier 
la  constitution  homogène  nécessaire  à sa  dureté.  Le  recuit  serait 
destiné  à son  tour  à détruire  l’effet  physique  de  la  trempe  qui  rend 
l’acier  trop  cassant;  le  recuit  restituerait  donc  à l’acier  sa  ténacité, 
sans  lui  ôter  la  dureté  qui  le  fait  rechercher. 

1694.  En  nous  occupant  de  l’acier  sous  le  rapport  pratique,  nous 
ferons  connaître  les  degrés  de  trempe  et  les  degrés  de  recuit  les 
plus  convenables  pour  les  diverses  variétés  d’acier  ou  les  divers 
instruments  qu’on  en  fabrique.  Pour  le  moment,  il  suffît  d’établir, 
qu  en  général  pour  tremper  l’acier,  on  le  chauffe  au  rouge  et  on  le 
trempe  dans  l’eau  froide.  Pour  le  recuire,  on  le  chauffe  de  nouveau , 
mais  seulement  jusqu’au  moment  où  sa  surfaee  se  colore.  L’aeier 
j,.3”..6  Pren^  successivement  les  couleurs  suivantes,  qui  servent 
d indice  r paille,  jaune  foncé,  rouge,  violet,  bleu,  gris,  blanc. On 
dépassé  rarement  le  bteu  dans  l’opération  du  recuit. 
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Plus  la  tempérai  tire  de  l’acier  est  élevée  au  moment  de  la  trempe, 
et  plus  la  trempe  est  dure.  La  faculté  conductrice  du  liquide,  sa 
capacité  pour  la  chaleur,  et  surtout  sa  température,  sont  autant  de 
causes  qui  influent  sur  la  dureté  de  la  trempe,  en  rendant  le  re- 
froidissement plus  ou  moins  prompt. 

Le  mercure  donne  la  trempe  la  plus  dure;  viennent  ensuite  1 eau 
acidulée  et  l’eau  salée,  et  en  dernier  lien  les  corps  gras.  Dans  les 
arts,  on  n’emploie  presque  jamais  le  mercure,  mais  on  se  sert  sou- 
vent des  autres  véhicules. 

Le  recuit  peut,  à son  tour,  se  modifier  avec  la  même  facilité. 
Tantôt,  on  laisse  refroidir  lentement  l’objet  recuit;  tantôt,  on  le 
plonge  dans  l’eau  froide  au  bout  d’un  temps  plus  ou  moins  long, 
mais  avant  qa’il  soit  entièrement  refroidi. 

On  était  disposé,  dans  ces  derniers  temps,  à regarder  le  recuit 
comme  un  simple  correctif  destiné  à détruire  une  partie  des  effets 
d’une  trempe  trop  dure.  On  supposait  que  la  difficulté  que  les  ou- 
vriers éprouvent  à donner  du  premier  coup  le  degré  précis  de 
trempe  convenable,  les  avait  portés  à le  dépasser  un  peu  pour  y 
revenir  ensuite  au  moyen  du  recuit.  J’ai  peine  à croire  qu  il  en 
soitainsi.  Il  meparaît  plus  probable  que  la  trempe  ne  produit,  en 
général,  son  effet  utile  qn’autant  qu’on  a chauffé  l’acier  au  point 
de  le  ramollir.  La  nécessité  du  recuit,  attestée  par  une  longue  pra- 
tique, montre  que  cette  opération  doit  avoir  pour  but  de  corriger 
quelque  défaut  inhérent  à la  trempe. 

La  théorie,  développée  plus  haut . pourrait  expliquer  ces  résul- 
tats; elle  rend  compte  avec  la  même  facilité  des  autres  propriétés 
de  l’acier. 

1695.  L’acier  possède  en  général  une  couleur  blanc  grisâtre;  sa 
cassure  est  compacte,  unie,  douée  de  l’éclat  métallique;  mais  à un 
moindre  degré  que  celle  du  fer;  sa  texture  est  grenue,  à grain  fin, 
égal  et  serré.  L’acier  prend  un  très-beau  poli,  ce  qui  est  dû  à la  fois 
à sa  compacité,  à la  finesse  de  son  grain  et  à la  propriété  qu’il  pos- 
sëde  de  ne  jamais  devenir  nerveux. 

La  trempe  modifie  un  peu  ces  caractères.  La  surface  de  1 acier 
devient  un  peu  bulleuse,  et  son  grain  plus  poreux.  Mais  ces  modi- 
fications ne  se  reconnaissent  bien  qu’à  l’aide  de  la  loupe. 

La  densité  de  l’acier  varie.  Voici  quelques  résultats  qui  peuvent 
en  donner  une  idée  : 


Acier  non  trempé.  . . 

Acier  trempé.  .... 
Acier  fonda,  marliné. 

Id.  trempé  rouge  blanc. 
Wootzdu  Bengale.  . 
id.  refondu  et  martelé. 


7,758  Hawksbee. 

7,704  Id. 

7,919  Lewis. 

7,85i  Id. 

7,730  Stodart  et  Faraday. 
7,787  Id. 


Ces  résultats  prouvent  que  le  martelage  augmente  la  densité  de 
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l’acier,  comme  on  pouvait  s’y  attendre.  Ils  font  voir  en  outre  que  la 
trempe  la  diminue.  Fortin  s’en  est  assuré  par  des  épreuves  déci- 
sives. Il  a vu  qu’elle  variait  avec  les  dimensions  des  pièces,  et  que 
la  dilatation  résuüant  de  la  trempe  était  plus  grande  sur  les  mor- 
ceaux d’acier  d’un  grand  volume  que  sur  les  petits.  L’accord  de  ces 
résultats  avec  la  théorie  ancienne  de  la  trempe,  et  la  difficulté  qu’on 
éprouve  à s’en  rendre  compte,  si  on  adopte  exclusivement  les  idées 
de  M.  Karslen,  sont  autant  de  raisons  qui  m’engagent  à combiner 
les  deux  théories.  Voici  les  résultats  de  Fortin  : 


Largeur.  Longueur.  Épaisseur.  Dilatation  linéaire 

Plaque.  . 50  lignes.  50  id.  4id.  0,0004 

Barreau  . 5 30  id.  2,4  0,0002 

Les  expériences  de  Brisson  sont  encore  plus  précises.  Il  a opéré 
en  prenant  la  densité.  Voici  ses  résultats  : 


Acier  anglais  non  écroui,  non  trempé.  . 7,833 

Id.  fortement  écroui 7,872 

Id.  fortement  écroui , trempé  très-dur.  . 7,818 
Id.  non  écroui,  trempé  très-dur.  . . . 7,816 


D’où  l’on  voit,  que  l’effet  de  l’écrouissage  disparaît  quand  on 
chauffe  l’acier  au  degré  nécessaire  pour  le  tremper;  car  il  n’y  a 
plus  de  différence  après  la  trempe  entre  l’acier  écroui  et  celui  qui 
ne  l’était  pas. 

1696.  Examinons  maintenant  les  principales  espèces  d’acier.  Elles 
se  classent  en  deux  groupes. 

Le  premier  comprend  l’acier  naturel , l’acier  de  cémentation  et 


1 acier  fondu  ordinaire  qui  sont  des  variétés  plus  ou  moins  homo- 
gènes du  même  type.  Touchés  avec  une  goutte  d’acide  nitrique 
faible,  il  se  développe  à leur  surface  une  tache  noire  due  au  car- 
bure de  fer  mis  à nu.  Le  fer  doux  ne  produit  rien  de  semblable. 

, secon^se  compose  des  aciers  damassés.  Ceux-ci,  soumis  à 
1 action  de  l’acide  nitrique  faible,  laissent  voir  des  dessins  plus  ou 
moins  agréables,  dus  à un  état  cristallin  ou  fibreux  delà  masse  in- 
térieure. L’acide,  en  rongeant  la  surface,  découvre  les  figures  pro- 
duites par  ces  fibres  cristallines. 

1697.  Acier  naturel.  C’est  celui  qu’on  obtient  soit  par  le  trai- 
tement direct  des  minerais  de  fer,  soit  par  le  traitement  de  la  fonte. 

Dans  les  forges  catalanes,  la  réduction  des  minerais  de  fer  carbo- 
naté  fournit  a volonté  du  fer  ou  de  l’acier.  Cette  variété  d’acier  porto 
le  nom  de  fer  cédât. 

Lorsqu’on  emploie  la  fonte,  on  la  décarbure  en  la  chauffant  à 
air,  le  produit  qu’on  en  retire  porte  le  nom  d' acier  brut.  Ou  en 

alo^  le  nVTSSeS  que  '’0n  f0r8e  POU''  les  ",irer;  te  produit  prend 
obt  en!  ner  “ dcUXmar1^-  En  réitérant  l’opération,  on 

obtient  1 acier  « trois  marques.  L’acier  brut  est  toujours  inégal; 
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les  aciers  à deux  on  trois  marques  sont  de  plus  en  plus  ho- 


mogènes. 

Il  est  probable  qne  l'acier  naturel  a été  découvert  presque  en 
même  temps  que  le  fer;  car  il  est  bien  difficile  de  produire  du  fer 
par  les  procédés  qu’ont  dû  employer  les  premiers  métallurgistes, 
qui  sont  parvenus  à extraire  ce  métal,  sans  produire  en  même 
temps  de  l’acier.  Du  moins  est-il  certain  que  la  connaissance  de 
l’acier  naturel  est  de  beaucoup  antérieure  à celle  des  autres  variétés 
d’acier.  Aristote  en  a décrit  la  fabrication. 

Voici  des  analyses  d’acier  naturel,  extraites  d un  rapport  fait  à 
la  Société  d’encouragement,  par  M.Héricartde  Théry.  Le  carbone  y 
est  dosé  trop  bas. 


De  Hongrie.  De  Rives. 
Carbone.  . . . 0,25  0,25 

Silicium.  . . . 0,/8  0.38 

Fer 98,97  99,!7_ 

100,00  100,00 


L’acier  brut  est  employé  dans  la  fabrication  des  instruments  ara- 
toires. L’acier  à trois  marques  forme  une  étoffe  très-estimée  pour 
la  fabrication  des  ressorts  et  des  armes  blanches. 

1698.  Acier  de  cémentation.  On  donne  ce  nom  à un  acier  qui  se 
prépare  en  chauffant  au  rouge  du  fer  en  contact  avec  de  la  pous- 
sière de  charbon.  La  conversion  en  acier  s’effectue  de  la  circonfé- 
rence au  centre;  aussi,  cet  acier  présente-t-il  une  grande  inégalité, 
quand  il  n’a  pas  été  corroyé  avec  soin.  Cet  acier  est  aussi  connu 
sous  le  nom  d 'acier  poule . 11  offre  à sa  surface  des  bulles  qui  le 
caractérisent,  ce  qui  lui  fait  donner  dans  le  commerce  le  nom 
d'acier  boursouflé. 

Cet  acier  se  forge  et  se  soude  fort  bien  avec  le  fer  et  avec  lui- 
même.  Il  devient  très-dur  à la  trempe  et  prend  un  beau  poli  blanc. 
Il  est  quelquefois  pailleux;  c’est  pour  éviter  ce  défaut  qu’on  a re- 
cours à une  seconde  cémentation. 

Quand  l’acier  de  cémentation  a été  corroyé  avec  soin  , on  le 
cémente  donc  une  seconde  fois.  Il  devient  plus  homogène,  prend 
un  plus  beau  poli  et  conserve  la  faculté  de  se  souder  sur  lui-mème. 
Cette  variété  est  connue  sous  les  noms  d’acier  de  seconde  cémen- 
tation ou  d’acier  à l’éperon,  dont  il  portait  autrefois  1 empreinte. 

L’acier  de  cémentation  se  fabriquait  en  Angleterre  par  des  pro- 
cédés secrets,  lorsque  les  recherches  de  Réaumur  firent  connaître 
les  principes  et  les  règles  de  cet  art.  L’acier  de  cémentation  tire 
sans  doute  son  origine  de  l’opération  connue  sous  le  nom  de 
trempe  en  paquets.  Celle-ci  consiste  à soumettre  du  fer  à une  cha- 
leur rouge,  après  l’avoir  garni  d’une  enveloppe  charbonneuse,  et  à 
le  tremper  ensuite  dans  l’eau.  La  surface  se  trouve  aciérée  par  cette 
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■opération.  On  préfère  le  charbon  animal,  celui  qu’on  obtient  au 
moyen  de  chiffons  de  laine,  par  exemple,  pour  cette  cémentation 
rapide  qui  est  souvent  employée  dans  lés  ateliers  de  machinerie 
quand  on  veut  durcir  la  surface  de  certaines  pièces. 

Par  analogie,  on  désigne  encore  soüs  le  nom  de  trempe  en  p*. 
quefs  une  opération  souvent  pratiquée  sur  l’acier  lui-même.  Alors 
elle  a pour  objet  de  garantir  de  l’oxidation  les  portions  délicates  ou 
même  d’empêcber  la  surface  des  objets  de  se  désaeiérer.  On  l’em- 
ploie souvent  pour  les  limes.  Comme  l’acier  s’oxiderait  et  que  la 

taille  serait  détruite,  si  les  limes  restaient  exposées  à l’action  de 

l’air  pendant  qu’on  les  chauffe,  on  prévient  cet  accident  en  tes  en- 
fermant dans  un  cylindre  rempli  de  poussière  de  charbon.  Lorsque 
leur  température  est  suffisamment  élevée,  on  les  retire  une  à une 
pour  les  tremper. 

On  peut  se  contenter  d’enduire  les  limes  avec  de  la  suie 
délayée  dans  de  l’eau  salée  ou  avec  de  la  lie.  On  les  chauffe  au 
rouge  ; on  les  redresse  si  elles  se  sont  voilées  et  on  les  trempe 
dans  l’eau. 

L’acier  de  cémentation  est  réservé  à la  fabrication  des  limes , à 
celle  des  outils  et  des  objets  de  quincaillerie.  Soudé  au  fer,  il  sert 
à armer  des  marteaux , des  ciseaux,  des  enclumes.  Mélangé  avec 
d autres  aciers,  ou  même  avec  du  fer,  il  produit  des  étoffes  propresà 
la  fabrication  de  tous  les  instruments  tranchants. 

A oici  l’analyse  de  l’acier  de  cémentation  de  la  forge  de  Remmels- 
dorf,  département  de  la  Moselle.  Ces  analyses  ont  été  faites  par 
M.  Vauquelin. 


Carbone. 
Silicium. 
Phosphore. . 
Fer.  . . . 


0,79 

0,68 

0,79 

0,15 

0,12 

0,13 

0,54 

0,82 

0,79 

98,72 

98,58 

98,27 

100,00 

100,00 

"ï  00,00 

0,65 

ef,n 

1,32 

97,74 

100,00 


L acier  naturel  doit  avoir  à peu  près  la  même  eomposîtioB.  I! 
faudrait,  pour  avoir  une  idée  juste  de  ces  composés,  analyser  les 
aciers  bruis  et  les  mêmes  aciers  corroyés  plusieurs  fois  ; car  il  est 
certain  que  les  chauffes  qu’on  fait  éprouver  à l’acier  lui  enlèvent  du 
earbone  et  du  silicium  et  tendent  à le  ramener  à l’état  de  fer.  On 

ne  peut  donc  apprécier  la  nature  d’un  acier  brut  par  celle  du  même 
acier  travaillé  ou  forgé. 

1699.  Acier  fondu.  C’est  le  plus  homogène  de' tous.  Il  s’obtient, 
c,-,e  r1'  6n  50umeliaDt  'acier  de  cémentation  à une  fusion  par- 
! C‘  a trempe  dans  ! eau  lui  donne  une  grande  dureté,  jointe  à 
e sran  e .enacité , ce  qui  lu  rend  propre  à former  des  burins  et 
des  ciseaux  capables  de  couper  le  fer,  l’acier  et  la  fonte.  H prend 
un  très- beau  poh  , ce  qui  le  rend  préférable  à tous  les  autres  pour 
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la  belle  coutellerie  fine.  L’emploi  de  l’acier  fondu  dans  le  commerce 
ne  remonte  guère  au  delà  de  1750. 

On  fabrique  quelquefois  un  acier  de  seconde  fusion.  11  se  pré- 
paré en  fondant  une  seconde  fois  de  bon  acier  fondu.  Il  en 
résulte  un  produit  plus  homogène,  capable  d’acquérir  un  poli  très- 
édatant. 

Depuis  quelques  années,  on  est  parvenu  à préparer  des  aciers 
fondus  qui  ont  la  propriété  de  se  souder  sur  eux-mêmes  et  avec 
le  fer. 

L’acier  fondu  présente  quelquefois  une  propriété  remarquable  et 
précieuse.  11  se  trempe  très-dur  par  la  seule  action  de  l'air.  Il  suffit 
de  le  chauffer  au  rouge  et  de  le  laisser  refroidir  au  contact  de  1 air. 
Cet  effet  s’obtient  même  en  le  forgeant  à froid  assez  violemment,  de 
manière  à l’échauffer  et  le  laissant  ensuite  refroidir.  MM.  Poncelet 
sont  parvenus,  dès  1819,  à fabriquer  en  grand  et  à volonté  cette 
variété  remarquable  d’aeier. 

Il  paraît  qu’en  soumettant  l’acier  à la  fusion,  ou  lui  fait  perdre 
beaucoup  de  silicium  et  un  peu  de  carbone  ; c’est  au  moins  ce  qui 
résulte  de  la  comparaison  des  analyses  cl-dessus  avec  celles  qui  sui- 
vent. Il  est  nécessaire  même  d’observer  que  les  chimistes  qui  se 
sont  occupés  de  l’analyse  des  aciers  admettent  souvent  plus  de  car- 
bone que  n’en  a trouvé  Vauquelin.  A la  vérité,  les  procédés  em- 
ployés jusqu’à  M.  Gay-Lnssac  méritent  peu  de  confiance. 

Voici  l’analyse  de  quelques  aciers  fondus,  par  M.  Gay-Lussac. 


Carbone.  . 
Silicium.  . 
Phosphore . 
Fer.  . . . 

Anglais, 
t-f  qualité. 

. 0,62 
. 0,03 

. 0,03 

. 99,52 

Isère. 

0,65 

0,00 

0,08 

99.27 

Français, 
Ire  qualité. 

0,65 

0,04 

0,07 

99,24 

Français, 
2e  qualité. 

0,94- 
0,08 
0,1 1 
98,87 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

1700.  Acier  damassé.  On  désigne  sons  ce  nom  une  variété  d’a- 
cier qui  laisse  paraître  une  sorte  de  moiré  quand  on  attaque  sa 
surface  an  moyen  d’un  acide  faible.  Les  lames  des  sabres  orientaux 
sont  souvent' faites  avec  un  acier  damassé  fabriqué  par  des 
procédés  qui  ne  nous  sont  pas  connus.  Voici  ce  qu’en  ditTavermer  : 

. L’acier  susceptible  d’être  damassé  vient  du  royaume  de 
» Golconde;  il  se  trouve  dans  le  commerce  en  pains  de  la  grosseur 
, d’un  pain  d’un  sou;  on  les  coupe  en  deux  pour  voir  s’ils  sont  de 
» bonne  qualité,  et  avec  chacune  des  deux  moitiés  on  fait  une  lame 
» de  sabre.  » 

Il  résulte  de  cette  description  que  l’acier  en  question  est  en  cu- 
lots fondes.  On  va  voir,  en  effet,  que  l’acier  damassé  est  toujours 
un  acierfondu. 
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JJ.  Bréant  a obtenu  un  bel  acier  damassé,  en  fondant  100  parties 
de  fer  dons  et  2 parties  de  noir  de  fumée. 

100  parties  de  limaille  de  fonte  grise  et  100  de  la  même  limaille 
grillée  ont  produit  aussi  un  bel  acier  damassé.  Les  fontes  les  plus 
noires  réussissent  le  mieux. 

M.  Bréant  a parfaitement  constaté  que  l’acier  ne  prend  le  damassé 
qu’autant  qu’il  a été  refroidi  lentement  après  la  fusion.  Si  on  le 
coule  en  lingots,  il  ne  se  damasse  pas.  Le  damassé  résulte  donc 
d’une  cristallisation  régulière,  que  l’acide  met  à découvert  et  qui 
résiste  aux  chauffes  nécessaires  pour  forger  l’acier. 

En  général,  l’acier  damassé  est  difficile  à forger;  c’est  une  con- 
séquence de  sa  texture  cristalline.  Chauffé  à blanc,  il  s’émiette  sous 
le  marteau;  au  rouge-cerise,  il  casse.  Il  y a donc  une  température 
favorable  à saisir  : voilà  pourquoi  cet  acier  ne  peut  être  manié  que 
par  des  ouvriers  très-habiles.  La  manière  d’étirer  l’acier  exerce, 
du  reste,  une  grande  influence  sur  la  configuration  des  dessins. 

M.  Bréant  regarde  l’acier  damassé  comme  un  mélange  d’acier 
ordinaire  et  d’un  carbure  de  fer  régulièrement  cristallisé.  Il  est 
bien  probable,  en  effet,  que,  parle  refroidissement  lent,  la  masse 
s’est  partagée  en  fonte  blanche  cristallisée  et  en  acier  ordinaire.  On 
ne  voit  pas  qu’il  puisse  en  être  autrement. 

On  suppose,  toutefois,  que  l’acier  damassé  ainsi  préparé  ne  con- 
tient que  du  fer  et  du  carbone,  ou  du  silicium.  Mais  il  serait  pos- 
sible qu’il  contint  aussi  de  l’aluminium  dû  à la  réduction  de  l’argile 
des  creusets.  Telle  est  la  nature  d’un  acier  damassé  de  l’Inde,  qui 
est  connu  sous  le  nom  de  wootz.  Cet  acier  se  fabrique  à Bombay. 
L’aluminium  y a été  reconnu  par  M.  Faraday.  Voici  son  analyse  par 
51.  Gav-Lussac. 


Wootz  brut.  Id.  forgé. 
1,407  0,957 

0,120  0,000 

0,948  0,000 

97,525  99,045 


Carbone.  . 
Silicium.  . 
Aluminium, 
Fer.  . . 


100,000  100,000 


Ces  analyses,  tout  en  confirmant  le  résultat  obtenu  par  M.  Faraday, 
s’accordent  avec  le  point  de  vue  adopté  par  M.  Bréant.  En  effet,  s’il 
existe  de  l’aluminium  dans  l’acier  brut,  comme  on  n’en  retrouve 
plus  dans  1 acier  forgé,  il  paraît  clair  que  le  damassé  ne  lient  pas 
à sa  présence.  L’aluminium  et  le  silicium  se  sont  oxidés  à la  forge. 

M.  Faraday,  pour  imiter  le  wootz,  chauffe  d’abord  du  fer  et  du 
charbon  , ce  qui  fournit  un  carbure  de  fer  très-carburé.  Il  mêle 
celui-ci  avec  de  1 alumine,  chauffe  fortement  le  mélange  et  produit 
ainsi  un  alliage  de  fer  et  d’aluminium.  Il  combine  ensuitecet  alliage 
à des  quantités  convenables  d’acier  ordinaire.  Mais  ce  traitement 
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ne  parait  pas  nécessaire.  Ce  qu’il  faut  voir  dans  le  woolz,  c’est  un 
acier  fondu  très-pur  et  refroidi  lentement.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici 
les  analyses  des  produits  employés  par  M.  Faraday. 


Fer.  . . 

Carbone.  . 
Aluminium 


Fer  carburé. 

. 94.56 
5,64 
0,00 

100,0 


Fer  aluminé. 
96,6 

indéterminé. 

5,4 

100,0 


On  mêle  le  fer  aluminé  avec  huit  fois  son  poids  au  moins,  et  vingt 
fois  au  plus  de  bon  acier.  11  en  résulte  un  acier  semblable  au  woolz. 

MM.  Stodart  et  Faraday  ont  fait  diverses  expériences  sur  les  au- 
tres alliages  de  l'acier.  Il  en  résulte  qu’on  peut  améliorer  la  qualité 
de  l'acier  en  l’alliant  à divers  métaux. 

L’acier  allié  avec  1 500  d’argent  donne  un  alliage  plus  dur  que 
le  meilleur  acier  fondu.  Quand  on  augmente  la  proportion  de  l’ar- 
gent, ce  métal  ne  se  combine  pas,  et  se  dispose  en  libres  que  les 
acides  mettent  à découvert. 

L’acier  allié  avec  1 100  de  nickel  donne  un  produit  très-dur  pre- 
nant un  beau  poli,  et  capable  de  se  damasser  par  l’action  des  acides; 
c’est  cet  acier  que  M.  Fischer  de  Schaflbuse  livre  au  commerce  sous 
le  nom  d’acier  météorique. 

L’acier  allié  avec  1/100  ou  5 100  de  chrome  donne  un  produit 
très-dur,  aussi  malléable  que  le  fer;  il  se  damasse  parfaitement. 
Cet  alliage,  découvert  parM.  Berthier,  se  fabriquait  en  grand  dans 
les  environs  de  Liège,  il  y a peu  de  temps. 

L’acier  allié  avec  1 100  ou  5,100  de  platine  fournit  des  résultats 
analogues.  M.  Bréanl  a fabriqué  de  belles  lames  damassées  avec  cet 
alliage. 

On  peut  varier  beaucoup  ces  alliages,  et  il  en  est  qui  prennent 
un  si  beau  poli,  que  MM.  Stodart  et  Faraday  les  recommandent  pour 
la  fabrication  des  miroirs  métalliques.  Voici  la  densité  de  quelques- 
uns  de  ces  alliages. 


Woolz  non  battu  , de  Bombay.  . . • 

Id.  lilted,  de  Bombay 

Id.  en  pain  du  Bengale 

ld.  fondu  et  forgé  du  Bengale.  . 

Fer  météorique  forgé 

Fer  et  5 pour  100  de  nickel 

Fer  et  10  pour  100  de  nickel 

Acier  et  10  pour  100  de  platine  [miroir). 
Acier  et  10  pour  100  de  nickel  (miroir). 
Acier  et  1 pour  100  d'or,  forgé.  . . 

Acier  et  2 pour  100  d'argent  forgé.  . . 

Acier  et  1,5  pour  100  de  platine , forgé. 
Acier  et  1,5  pour  100  de  rhodium,  forgé. 
Acier  et  5 pour  100  de  nickel , forgé. 
Plalir.e  50  et  acier  50,  non  forgé.  . . 
Platine  90  et  acier  20 , non  forgé.  . - 


7,665 

7,670 

7,750 

7,787 

7,965 

7,804 

7,849 

8.100 

7,684 

7.870 

7,808 

7,752 

7.795 

7,450 

9,862 

15,880 
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SELS  DE  FER. 

1701.  Les  deux  oxides  de  fer  simples  jouent  le  rôle  de  base  et 
forment  des  sels  très-différents  par  leurs  propriétés.  Toutefois,  les 
uns  et  les  autres  ont  un  goût  doucereux  et  astringent.  Le  cyanure 
jaune  de  potassium  et  de  fer  produit  dans  leurs  dissolutions  un 
précipité  d’une  couleur  bleue,  ou  bien  un  précipité  blanc  qui 
passe  au  bleu  par  le  contact  de  l’air.  Le  gaz  hydrogène  sulfuré  n’en 
précipite  pas  un  sulfure  métallique;  mais  l’hydrosulfate  de  potasse 
forme  de  suite  un  précipité  noir  de  sulfure  de  fer. 

11  paraît  que  les  deux  oxides  de  fer  constituent  facilement  des  sels 
doubles  qui  se  rencontrent  fréquemment  parmi  les  composés  natu- 
rels. Le  protoxide  de  fer  est  une  base  énergique,  mais  le  peroxide 
est  une  base  faible. 

1702.  Sels  de  protoxide  de  fer.  Les  sels  de  protoxide  de  fer  ont 
toujours  une  réaction  acide.  Ils  possèdent  une  couleur  vert  bleuâtre, 
qui  passe  au  vert-émeraude  clair , quand  ils  sont  acides.  Ils  ont  un 
goût  particulier,  d’abord  doucereux  , puis  astringent  ; la  plupart 
sont  solubles  dans  l’eau  ; ceux  qui  ne  sont  pas  solubles  dans  l’eau 
se  dissolvent  facilement  dans  l’acide  hydrochlorique.  Leur  dissolu- 
tion aqueuse  absorbe  le  deutoxide  d’azote  et  devient  brun  foncé  ou 
noir.  La  teinture  de  noix  de  galle  ne  l’altère  pas,  quand  on  abrite 
le  mélange  du  contact  de  l’air. 

Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  y forme  un  précipité 
blanc  verdâtre  qui  devient  bleu  au  contact  de  l’air.  Le  cyanure 
rouge  de  potassium  et  de  fer  y produit  sur-le-champ  un  précipité 
d’un  bleu  intense  et  pur.  Leur  dissolution  se  trouble  à l’air  et  dé- 
pose une  ocre  jaune,  qui  est  un  sous-sel  de  peroxide  de  fer.  La 
liqueur  restante  prend  une  couleur  vert  pré  due  à la  formation  d’un 
sel  double  de  protoxide  et  de  peroxide  de  fer,  qui  résiste  bien  miens 
à l’action  de  l’air  que  le  sel  simple  de  protoxide. 

A ces  propriétés,  qui  sont  caractéristiques,  il  faut  ajouter  les 
suivantes.  La  potasse  et  la  soude  produisent  dans  les  sels  de 
protoxide  de  fer  un  précipité  d’hydrate  de  protoxide  d’un  blanc 
sale , qui  devient  bientôt  bleu  , puis  jaune  au  contact  de  l’air. 
Cette  réaction  est  due  à la  formation  de  l’oxide  composé  de  fer 
qui  est  bleu  noir  à l’état  d’hydrate  et  qui  devient  jaune  en  passant 
à l’état  de  peroxide  de  fer.  L’ammoniaque  produit  le  même  effet, 
mais  elle  ne  fait  éprouver  à ces  sels  qu’une  décomposition  partielle. 
II  reste  en  dissolution  du  protoxide  de  fer  sous  forme  de  sel  double, 
ou  bien  en  combinaison  avec  l’ammoniaque.  Les  carbonates  alcalins 
y forment  un  précipité  blanc  de  carbonate  de  protoxide.  Celui-ci 
produit , sous  l’influence  de  l’air,  les  mêmes  phénomènes  que  l’hy- 
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drate  de  proloiide  el  devient  comme  lni  bien,  puis  jaune  en  absor- 
bant l’oxigène  et  perdant  son  acide  carbonique.  Le  phosphate  de 
soude  y produit  un  précipité  blanc. 

Le  chlore , le  brome  font  passer  les  sels  de  protoxide  de  fer  à 
l’état  de  sels  de  peroxide.  L’acide  nitrique  et  en  général  les  acides 
qui  perdent  facilement  leur  oxigène  produisent  le  même  effet.  Ces 
sels  décomposent  subitement  les  dissolutions  d’or  ; iis  produisent 
un  précipité  d’or  métallique  et  passent  à l’état  de  sels  de  peroxide. 
Le  même  effet  s’obtient  avec  les  sels  d’argent  et  de  palladium. 

1703.  Sels  de  peroxide  de  fer.  Les  sels  de  peroxide  de  fer  ont 
toujours  une  réaction  très-acide.  Ils  possèdent  une  couleur  jaune 
rouge,  un  goût  âpre,  astringent  et  un  peu  sucré.  Beaucoup  d entre 
eux  sont  in>olubles  dans  l’eau,  mais  ils  sont  tous  solubles  dans 
l’acide  hydrochlorique.  Ainsi  que  la  plupart  des  bases  faibles , le 
peroxide  de  fer  a une  grande  tendance  à former  des  sels  avec  excès 
de  base  qui  sont  tous  insolubles  ; d’où  résulte  que  ses  sels  neutres 
sont  souvent  incomplètement  décomposés  par  les  alcalis. 

Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  forme  un  précipité  d’une 
belle  couleur  bleu  foncé  dans  les  sels  de  peroxide  de  fer;  le  cya- 
nure rouge  de  potassium  el  de  fer  en  fonce  la  teinte  sans  y pro- 
duire de  précipité.  Le  sulfocyanure  de  potassium  les  colore  en 
rouge  de  sang  très  vif.  Le  succinate  ou  le  benzoate  d’ammoniaque 
y forment  des  précipités  d’un  jaune  brun  de  succinate  ou  de  ben- 
zoate de  peroxide  de  fer.  La  teinture  de  noix  de  galle  y développe 
une  couleur  noire  très-intense. 

Les  dissolutions  de  ces  sels,  à l’état  neutre,  ont  une  couleur 
foncée  d’un  brun  rouge . qu’un  excès  d’acide  fait  passer  au  jaune 
clair.  Les  alcalis  les  décomposent  complètement  el  en  précipitent 
un  hydrate  de  couleur  jaune  rougeâtre.  Les  sels  neutres  sont  dé- 
composés, quand  ils  sont  en  dissolutions  étendues  d'eau  et  qu’on 
les  porte  à l’ébullition.  11  se  précipite  un  sel  avec  excès  de  base , et 
le  liquide  retient  un  excès  considérable  d’acide. 

Les  carbonates  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque  les  décom- 
posent complètement , en  donnant  naissance  à de  l’hydrate  de 
peroxide  de  fer.  Il  se  dégage  du  gaz  carbonique.  L’hydrogène  sul- 
furé les  ramène  à l’état  de  sels  de  protoxide;  il  se  dépose  du  soufre. 
Le  protochlorure  d’étain  produit  le  même  effet,  en  passant  à l’état 
de  bichlorure  d’étain. 

Les  sels  de  peroxide  de  fer  constituent  facilement  des  sels  doubles. 

Sulfates  de  fer. 

Il  existe  un  sulfate  neutre  de  protoxide.  On  connaît  un  sulfate 
neutre  et  plusieurs  sulfates  basiques  de  peroxide. 
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1704.  Sulfate  de  protoxide  de  fer.  Le  sulfate  de  protoxide  de 
fer  était  connu  sous  les  noms  de  couperose  verte,  vitriol  vert  et 
vitriol  de  fer.  On  l’obtient  facilement  en  mettant  du  fer  en  excès, 
en  contact  avec  de  l’acide  sulfurique  faible  et  chaud.  Par  le  refroi- 
dissement . la  dissolution  cristallise.  100  parties  de  fer  exigeraient 
pour  se  dissoudre  183  parties  d’acide  sulfurique  à 66».  Vitalis  re- 
commande d’employer  seulement  150  ou  160  parties  d’acide  et  de 

les  étendre  de  trois  fois  leur  poids  d’eau.  Quand  les  circonstances 
l’exigent , on  se  sert  de  ce  procédé  pour  préparer  le  sulfate  de  fer 
en  grand',  mais  alors  c’est  l’acide  des  chambres  qu’on  emploie  et 
non  l’acide  concentré.  Ce  set  s’obtient  sous  la  forme  de  prismes 
rhomboïdaux  transparents,  d’une  couleur  vert  bleuâtre  faible  ; il 
tombe  en  efflorescence  dans  un  air  sec  et  sa  surface  devient  d’abord 
blanche.  Mais  à cette  altération  en  succède  bientôt  une  autre , et 
la  poussière  superficielle  devient  jaune , en  raison  de  l’action  du 
gaz  oxigène  qui  le  transforme  en  sous-sel  de  peroxide.  Expose  a la 
chaleur,  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation  et  se  réduit,  en 
perdant  cette  eau,  en  sulfate  anhydre  blanc  et  pulvérulent.  Celui-ci 
ne  se  dissout  ensuite  que  lentement  dans  l’eau  ; mais  à la  longue 
il  y reprend  ses  propriétés  primitives.  Mis  en  contact  à froid  avec 
l’acide  sulfurique  concentré  , le  sulfate  cristallisé  blanchit  subite- 
ment , en  perdant  son  eau  de  cristallisation.  L’alcool  produit  le 
même  effet.  Il  précipite  même  ce  sel  de  sa  dissolution  aqueuse, 
sous  la  forme  d’une  poudre  d’un  blanc  verdâtre  sale.  Ce  sulfate  est 
insoluble  dans  l’alcool. 

11  est  formé  de  : 

1 at.  protoxide  de  fer.  439,21  46,71  1 ,n.i 

1 at.  acide  sulfurique.  301,16  33,29  j 

1 at.  sulfate  sec.  . . 940,57  58,14  i 

12  at.  eau 675,00  41,86  > 

1 at.  sulfate  cristallisé.  1615,57 

Le  sel  cristallisé  contient  presque  toujours  un  peu  plus  d’eau. 
M.  Berzélius  en  a trouvé  43  pour  cent,  et  M.  Mitscherlich  44  pour 
cent.  Cette  différence  tient  sans  doute  à la  présence  d’un  peu  d’eau 
interposée. 

Exposé  à l’action  d’une  température  élevée  , ce  sel  se  transforme 
d’abord  en  sulfate  anhydre , puis  il  perd  une  portion  de  son  acide 
qui  se  décompose  et  il  passe  ainsi  à l’état  de  sous  sel  de  peroxide. 
Ce  dernier  se  détruit  à son  tour  et  laisse  enfin  , après  l’expulsion 
de  l’acide , de  l'oxide  rouge  de  fer,  qu’on  nomme  colcolar.  Cette 
opération  s’exécute  en  grand  pour  la  préparation  de  l’acide  sullu- 
rique  fumant  ; le  résidu  prend  alors  le  nom  de  rouge  anglais  ou 
rouge  de  Prusse. 

100  parties  d’eau  dissolvent , à diverses  températures  , d’après 
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Brandes  et  Firnhaber,  les  quantités-suivantes  de  sulfate  de  protoxide 
de  fer  cristallisé. 

Tempérai.  . 10»  13°  25»  5ô»  16»  60»  81»  90»  100» 

Sulfate..  . 60  96  111  131  227  265  270  o/O?  ôôô 

La  densité  du  sulfate  cristallisé  est  de  1,8  : celle  du  sufale  an- 
hydre est  égale  à 2,61. 

Les  dissolutions  de  sulfate  de  protoxide  de  fer  absorbent , comme 
celles  de  tous  les  sels  de  protoxide  de  fer,  une  assez  grande  quan- 
tité de  deutoxide  d’azote.  C’est  presque  toujours  sur  ce  sel  que 
ce  phénomène  a été  étudié.  Dès  qu’on  met  ces  deux  substances 
en  contact,  le  gaz  est  absorbé  et  la  dissolution  devient  d’un  brun 
foncé  , pourvu  qu’on  ait  soin  d’opérer  à la  température  ordinaire. 

Celte  dissolution  de  deutoxide  d’azote , étant  exposée  à l’air,  en 
absorbe  l’oxigène  et  il  s’y  forme  de  l’acide  nitrique.  On  a proposé 
de  s’en  servir  pour  analyser  l’air  ; mais  en  agitant  plus  longtemps 
qu’il  ne  faut  pour  absorber  le  gaz  oxigène,  il  se  dégage  de  l’azote  , 
et  on  obtient  un  résultat  incertain.  11  faudrait  donc  observer  l’in- 
stant de  la  plus  grandediminution  du  volume  de  l’air  et  interrompre 
l’opération  dès  que  ce  volume  commence  à augmenter. 

Davy  a trouvé  qu’une  dissolution  de  protosulfale  de  fer,  d’une 
densité  de  1,4,  absorbe  68  1000  de  son  poids  de  deutoxide  d'azote  ; 
qu’il  s’en  dégage  par  l’ébullition  48,1000  sans  altération,  et  que 
les  12  1000  restants  sont  décomposés  en  même  temps  qu’une  cer- 
taine quantité  d’eau  : il  se  produit  de  l’ammoniaque  et  un  sous- 
sulfate  de  peroxide  de  fer  insoluble. 

L’acide  sulfurique  ne  forme  pas  facilement  avec  le  protoxide  de 
fer  des  sels  acides  ou  des  sels  avec  excès  de  base  ; car  le  précipité 
blanc  qu’on  obtient  en  versant  de  l’acide  sulfurique  concentré 
dans  une  dissolution  saturée  de  protosulfale  , n’est  autre  chose  que 
le  sulfate  anhydre  en  poudre  cristalline  blanche.  Le  précipité  blanc 
sale  que  l’on  produit  en  versant  de  la  potasse  caustique  dans  la 
même  dissolution  est  de  l’hydrate  de  protoxide.  Cependant,  quand 
on  met  une  quantité  de  base  insuffisante  pour  saturer  tout  l’acide, 
il  se  produit  évidemment  un  sous-sel. 

1705.  Ce  sel  se  prépare  en  grand  au  moyen  du  sulfure  de  fer 
naturel  ou  plutôt  au  moyen  de  schistes  pyriteux  mélangés  de  lignite. 
En  général,  on  combine  leur  exploitation  de  manière  à préparer  à 
la  fois  du  sulfate  de  fer  et  de  l’alun. 

On  dispose  le  schiste  en  las  pyramidaux  sur  une  aire  en  terre  . 
inclinée  et  fortement  damée  ; l’eau  de  pluie  qui  tombe  sur  la 
masse,  ou  bien  celle  qu’on  y verse  exprès,  découle  par  de  petits 
canaux  en  bois  qui  la  dirigent  dans  des  réservoirs. 

Il  faut  six  mois  pour  que  le  sulfure  soit  effleuri  convenable- 
ment. Dans  les  premiers  temps  , on  arrose  la  masse  tous  les  huit 

4 


TOME  111.  ISOE. 


*3 


FER. 


jours  ; à ia  fin  , on  Farrose  de  quinze  en  quinze  jours.  On  emploie 
toujours  la  même  eau  pour  l’arrosement , à moins  qu’elle  ne  soit 
concentrée  , au  point  de  marquer  SO  ou  25»  de  l’aréomètre  de 
Baume.  Dans  ce  dernier  cas,  elle  est  mise  de  côté  pour  l’évapora- 
tion . et  on  la  remplace  par  de  nouvelle  eau. 

H est  très-utile  de  remuer  les  tas.  On  le  fait  tous  les  mois.  Les 
parties  intérieures  se  trouvent  ainsi  ramenées  au  contact  de  l’air. 

Au  bout  de  six  mois,  on  porte  la  matière  dans  des  caisses  ou  des 
fosses  de  lavage  et  on  la  lessive  par  le  procédé  que  les  salpêlriers 
mettent  en  usage  pour  les  plâtras.  On  verse  donc  sur  la  masse  delà 
lessive  à 15%  puis  de  ia  lessive  à 8°,  enfin  de  l’eau  pure. 

Le  résidu  est  remis  en  las.  On  le  traite  comme  ia  première  fois , 
et  au  bout  de  six  mois  on  le  lave  de  nouveau.  Quelquefois  on  lui 
fait  subir  une  troisième  exposition.  Quand  il  ne  rend  plus  assez  de 
sulfate  de  fer,  on  le  grille  et  on  le  traite  pour  alun. 

Les  lessives  à 20  ou  23°  sont  soumises  à l’évaporation  dans  des 
chaudières  de  plomb.  On  les  concentre  jusqu’à  4<K  Il  faut  éviter 
d’aller  au  delà  , car  il  pourrait  se  former  du  sulfate  anhydre  qui  se 
déposerait  au  fond  de  la  chaudière.  Si  l’on  s’aperçoit  que  la  disso- 
lution soit  trop  acide,  il  est  bon  de  mettre  des  débris  de  ferrailles 
dans  la  chaudière  pendant  l'évaporation. 

Celle-ci  étant  terminée , on  porte  la  liqueur  dans  une  cuve,  où 
elle  demeure  en  repos  pendant  douze  heures.  Au  bout  de  ce  temps, 
on  la  décante  dans  les  cristaliisoirs. 

En  ajoutant  du  sulfate  de  potasse  à l’eau  mère,  on  peut  en  re- 
tirer de  l’alun. 

Quand  la  pyrite  employée  renferme  du  cuivre  pyriteux . la  dis- 
solution elle-même  contient  une  quantité  plus  ou  moins  grande 
de  sulfate  de  cuivre.  On  jette  alors  dans  les  réservoirs  des  débris 
ou  rognures  de  fer,  pour  décomposer  ce  sulfate  ; le  cuivre  se  préci- 
pite et  prend  le  nom  de  cuivre  de  cémenlalion.  Ou  fait  ensuite  éva- 
porer, comme  à l’ordinaire,  la  dissolution  ferrugineuse. 

Le  sulfate  de  1er  fabriqué  en  grand  n’est  point  pur;  il  contient 
souvent  des  sels  de  cuivre  , de  ziuc  , de  manganèse , d’alumine,  de 
magnéde  ou  de  cbau.x.  Il  est  facile  de  le  débarrasser  du  cuivre  au 
moyen  du  fer;  il  est  plus  difficile  de  le  purifier  des  autres  sels  qui 
se  mêlent  avec  le  vitriol , pendant  qu’il  cristallise.  Mais  c’est  sur- 
tout à la  présence  d’un  sel  double  particulier,  encore  mal  connu . 
que  le  vitriol  vert  doit  ses  variations.  C’est  un  sulfate  de  proto.vide 
et  de  peroxide  de  fer.  Dans  le  commerce,  on  trouve  donc  deux 
sortes  de  vitriol  : l’un  , qui  e.-t  de  couleur  vert-pré,  en  gros  cris- 
taux et  dont  la  surface  se  recouvre  moins  facilement  d’un  dépôt 
ocreux;  l’autre,  qui  est  d’un  vert  clair,  se  trouve  mélangé  habi- 
tuellement de  portions  efS curies  ou  couvertes  de  sous-sulfate  de 
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peneaide.  Le  premier  contient  à la  fois  du  protoxide  et  du  per- 
(wiée,  et  le  dernier  est  du  sel  simple  de  proioxide.  En  {tassant  à 
l'état  de  sel  double,  celui-ci  s’effleurit  et  s’oxide  à la  surface 
Le  sel  d'une  couleur  foncée  est  ordinairement  moins  acide  qne 
l'autre.  Pour  corriger  la  nuance  de  ce  dernier , on  1 arrose  quel- 
quefois avec  une  dissolution  de  sel  marin  ou  avec  une  dissolution 
de  tannin,  àlais  ces  moyens  en  changent  la  couleur,  sans  lui  ôter 
son  acidité. 

1706.  Sulfate  neutre  de  peroxide  de  fer.  Pour  obtenir  le  sulfate 
de  peroxide  de  fer,  on  mêle  le  vitriol  vert  avec  une  quantité  d acide 
sulfurique  égale  à la  moitié  de  celle  qu’il  contient;  on  chauffe  ce 
mélange  jusqu  à l’ébullition  , en  y ajoutant  de  petites  portions 
d’acide  nitrique,  tant  qu’il  y a dégagement  de  deuloxide  d’azote. 
On  le  produit  aussi  en  versant  de  l’acide  sulfurique  concentré  sur 
du  peroxide  de  fer  et  remuant  bien  le  mélange  : la  masse  s’échauffe 
pendant  cette  opération  ; on  la  chauffe  ensuite  pour  chasser  1 excès 
d’acide.  Ce  sel  se  dissout  dans  l’eau,  la  colore  en  rouge,  et  laisse 
après  l'évaporation  une  niasse  saline,  déliquescente,  d un  jaune 
clair.  Ce  sel  se  dissout  aisément  dans  1 alcool  ; le  gaz  hydrogène 
sulfuré  le  réduit  à l’état  de  sulfate  acide  de  protoxide. 

Sulfate  acide  de  peroxide  de  fer.  11  s’obtient  facilement  par  le 
mélange  de  4 parties  du  sel  neutre  avec  1 partie  d acide  sulfu- 
rique concentré;  le  sel  acide  se  précipite  sous  forme  d une  poudre 
blanche;  il  cristallise,  au  bout  de  quelque  temps  , en  cristaux  régu- 
liers et  incolores, si  l'acide  qu'on  emploie  est  convenablement  affaibli. 

Sous-sulfales  de  peroxide  de  fer.  L’un  d’eux  est  employé  dans 
la  peinture  ^ur  porcelaine  et  dans  la  peinture  sur  verre.  11  se  forme 
en  précipitant  une  dissolution  de  sulfate  neutre  de  peroxide  par 
un  alcali  caustique  mis  en  quantité  insuffisante  pour  décomposer 
tout  le  sel.  On  l’obtient  aus>i  en  exposant  à l’air  une  dissoluliou 
de  sulfate  neutre  de  proioxide  de  1er.  Il  se  présente  alors  sous  la 
forme  d'une  poudre  jaune.  Ce  sel  sc  décompose  au  feu  eu  perdant 
sou  eau , puis  son  acide. 

C’est  encore  le  même  sel  que  l’on  obtient  en  traitant  le  sulfate 
de  protoxide  de  fer  par  la  chaleur.  Dès  qu’il  a perdu  son  eau  de 
cristallisation,  il  commence  à se  transformer  en  sous-sullale.  C’est 
enfin  ce  produit  qui  se  forme,  par  la  décomposition  spontanée  des 
dissolutions  aqueuses  d’alun  basique  de  fer. 

Dans  tous  ces  cas,  il  se  produit  un  sulfate  tribasique  de  peroxide, 
dont  voici  la  corn  position. 


6 at.  eau.  . 


i al.  peroxide.  . . 978 

1 at.  acide  sulfurique.  . 501 


356 


53,5 

27,8 

18,7 


1815 


100,0 


FER. 


8i 

M Soubeiran  a étudié  récemment  l’action  des  carbonates  alca- 
lins sur  le  sulfate  neutre  de  peroxide  de  fer,  et  il  a été  conduit  à 
des  observations  intéressantes.  Ces  carbonates  , ajoutés  peu  à peu, 
déterminent  la  production  d’un  précipité  de  carbonate  de  peroxide 
de  fer,  et  il  se  produit  en  même  temps  un  alun  de  fer  et  de  potasse 
ou  de  soude.  Si  on  laisse  le  précipité  et  la  liqueur  en  contact , le 
précipité  se  dissout  très  promptement,  et  l’acide  carbonique  se  dé- 
gage. L’alun  de  fer  se  trouve  ainsi  ramené  à l’état  d’alun  avec  excès 
de  base. 

Quand  on  a versé  assez  de  carbonate  alcalin  pour  transformer 
tout  le  sulfate  de  fer  en  alun  basique,  on  peut  déterminer,  par  une 
nouvelle  addition  de  carbonate  , le  dépôt  d’un  sulfate  basique. 
Celui-ci  contient  : 

5 at.  peroxide  de  fer.  . 2934 

t at.  acide  sulfurique.  . SOI  10,5 

12  at.  eau 1544  28,1 

4779  100,0 

Enfin  , si , dans  une  dissolution  de  sulfate  neutre  de  peroxide 
de  fer  médiocrement  étendue,  on  ajoute  du  carbonate  de  chaux 
ou  de.  la  chaux  éteinte  jusqu'à  ce  qu’il  se  forme  un  précipité  per- 
manent , la  liqueur  relient  un  autre  sulfate  basique  de  fer  qui  est 
formé  de  : 

2 al.  acide  sulfurique.  . 30,65 

1 at.  peroxide  de  fer.  . 49,55 

100,00 

Ce  sel  ne  tarde  point  à se  décomposer.  Il  se  précipite  un  sel  plus 
basique,  et  la  liqueur  contient  de  nouveau  un  sulfate  neutre. 

Alun  de  fer. 

1707.  C’est  un  double  sulfate  de  peroxide  de  fer  et  d’un  alcali, 
qui  est  isomorphe  avec  l’alun  ordinaire.  Celui  qui  a la  potasse  pour 
base  est  formé  de  : 


i at.  polasse. . . . 

. 587 

9,1 

1 at.  peroxide  de  fer. 

. 978 

15,2 

4 at.  acide  sulfurique. 

. 2004 

52,2 

48  at.  d’eau.  . . . 

. 2688 

45,5 

6257 

100,0 

L’alun  à base  de  potasse  et  de  fer  est  très-soluble  dans  l’eau  , et 
pas  du  tout  dans  l’alcool.  11  cristallise  en  octaèdres  transparents, 
de  couleur  jaune  rougeâtre.  11  prend  souvent  naissance  dans  les 
analyses,  et  tout  porte  à croire  qu’il  offrira  un  jour  de  précieuses 
ressources  à l'art  de  la  teinture. 
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Alun  basique.  Quand  on  traite  par  la  potasse  une  dissolution 
d’alun  de  fer  et  de  potasse,  et  qu’on  s'arrête  dès  qu’il  s'y  forme  un 
précipité  permanent,  la  liqueur  devient  très-foncée.  Soumise  à 
une  évaporation  spontanée,  elle  fournit  des  cristaux  en  prismes 
réguliers  à six  pans  , transparents  , et  d’un  brun  jaunâtre.  Ils  sont 
formés  de  : 


Peroxide  de  fer.  . 

. 20.2 

1 

at. 

Potasse 

. 24,5 

1 

at. 

Acide  sulfurique.  . 

. 41,4 

5 

at. 

Eau 

. . 14.1 

6 

at 

100.0 

L'eau  décompose  ces  cristaux  ; elle  en  précipite  du  sulfate  tri- 
basique  de  fer,  et  il  reste  de  l'alun  de  fer  ordinaire.  Ils  sont  solu- 
bles . au  contraire,  sans  alteration  , dans  la  dissolution  concentrée 
de  l’alun  de  fer  neutre. 

Quand  on  traite  l’alun  de  fer  ammoniacal  par  l’ammoniaque, 
jusqu’à  ce  qu'il  se  produise  un  précipité  permanent  dans  la  dis- 
solution , on  obtient  une  liqueur  foncée  qui  peut  fournir  des 
cristaux  , par  une  évaporation  spontanée.  Ces  cristaux  sont  for- 
més de  : 

Peroxide  de  fer.  . 25,75  1 at. 

Ammoniaque.  . . 10,50  2 at.  8 vol. 

Acide  sulfurique.  . 49.20  4 at. 

Eau 16,75  6 at. 

100,00 

Alun  de  plume. 

1708.  On  désigne  depuis  longtemps  , sous  ce  nom  , un  minéral 
curieux  qui  se  présente  en  faisceaux  fibreux  d’un  beau  1 lar.c  et 
luisants  comme  la  soie.  Les  fibres  sont  capillaires  , courbées  ou 
droites,  longues,  flexibles  et  cotonneuses.  Il  a une  saveur  slypti- 
que  très-forte.  La  moindre  chaleur  le  fait  entrer  en  fusion  ; il 
perd  ensuite  de  l’eau , puis  de  l’acide  sulfurique,  du  gaz  sulfureux , 
de  l’oxigène,  et  il  reste  un  résidu  rouge  foncé  formé  d’alumine  et 
de  peroxide  de  fer. 

11  se  dissout  immédiatement  dans  l’eau  froide,  qu’il  colore  peu. 
En  ajoutant  de  l’acide  nitrique  à la  liqueur,  il  se  dégage  du 
deutoxide  d’azote,  et  la  dissolution  prend  la  teinte  rouge  des  sels 
de  peroxide  de  fer.  11  contient  : 


Théorique.  Klaproth.  Berihier. 
1 at.  alumine.  . . . 11,2  15,25  8,8 

1 at.  protoxide  de  fer.  7,7  7,50  12,0 

4 at.  acide  sulfurique.  55,2)  --  a»  (34,4 

4 at.  eau.  ....  45,9  ( ’ ( 44,0 

«00,0  ~ «00,66~  " 99,2 


I 


Comme  oo  voit,  les  deux  analyses  diffèrent  entre  elles  quoiqBç 
faites  sur  des  produits  doués  de  caractères  extérieurs  idemiqB€s 
Elles  ne  s’accordent  pas  non  plus  avec  la  composition  qu’aux 
l’alun  de  plume  , en  le  supposant  analogue  aux  aluns  ordinaires,  g 
serait  facile  de  former  ces  produits  par  l’union  des  deux  sulfata 
si  on  voulait  les  étudier. 

Sulfite  de  protoxide  de  fer. 

1709.  Le  sulfite  de  protoxide  de  fer  s’obtient  en  versant  une  dis- 
solution  d’acide  sulfureux  sur  un  précipité  récent  de  carbonate  de 
protoxide  de  fer.  On  obtient  ainsi  une  dissolution  brunâtre  qui, 
lorsqu’elle  est  concentrée,  est  précipitée  par  l’alcool.  Ce  sel  n’a  pas 
été  examiné. 


Hyposulfite  de  protoxide  de  fer. 

1710.  On  obtient  cet  hyposulfite  en  faisant  dissoudre  du  fer  mé- 
tallique dans  de  l’acide  sulfureux  liquide.  Cette  dissolution  a lieu 
sans  dégagement  de  gaz,  elle  est  d’abord  brune,  et  devient  ensuite 
verte.  On  ne  parvient  point  à la  faire  cristalliser  par  l’évaporation; 
elle  forme  au  contraire  alors  une  masse  glulineuse  d’un  blanc  sale. 
Abandonnée  à l’air  libre,  elle  dépose  une  ocre  rouge,  et  il  cristal- 
lise du  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Exposée  à l’air  plus  longtemps, 
sa  dissolution  se  transforme  enfin  en  sulfate  de  peroxide  de  fer.  Les 
acides  en  dégagent  de  l’acide  sulfureux,  et  précipitent  en  même 
temps  du  soufre. 

On  produit  encore  un  hyposulfite,  et  très-facilement,  en  faisant 
passer  un  courant  de  gaz  sulfureux  dans  de  l’eau  où  l’on  a mis  en 
suspension  du  sulfure  de  fer  hydraté,  du  volcan  de  Lémery,  pat 
exemple.  La  liqueur  se  colore  en  vert,  et  fournit  des  cristaux  dTiy- 
posulfite  par  une  douce  évaporation.  Quand  la  dissolution  est  cor 
centrée,  et  qu’on  la  porte  à l’ébullition,  elle  se  décompose,  et  il 
s en  précipite  une  quantité  très-considérable  de  sulfure  de  fer  hy- 
draté. 

Ces  hyposuîfites  de  fer  n’ont  pas  été  analysés. 

Sêlénile  de  protoxide  de  fer. 

iiH.  L acide  sélénieux  n’attaque  presque  pas  le  fer.  Celui-ci 
prend  une  couleur  de  eurvre,  en  se  couvrant  d’une  couche  mince* 
sélénium,  etla  réaction  s’arrête. 

I ne  dissolution  d’un  sel  de  protoxide  de  fer,  traitée  par  un  s(- 
jenile  alcalin  neutre,  fournit  un  précipité  blanc  qui  est  le  sélénite 
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de  proloxide  de  fer.  Celui-ci,  étant  exposé  à l’air,  commence  bientôt 
à se  colorer,  d’abord  en  gris,  ensuite  en  jaune,  à mesure  que  l'air 
agit  sur  lui.  Séché,  il  est  blanc  jaunâtre.  L’acide  hydrochlorique 
versé  sur  le  sélénite  de  fer  nouvellement  formé,  le  décompose  en- 
tièrement, surtout  à l'aide,  de  la  chaleur,  eo  laissant  du  sélénium 
pour  résidu.  Le  proloxide  de  fer  réduit  une  partie  de  1 acide  sélé- 
nieux,  en  passant  à l’état  d'oxide  rouge  de  fer,  qui  se  dissout  dans 
l’acide  hydrochlorique  avec  une  partie  d’acide  séléuieux  non  dé- 
composé. 

Bi'éléni'e  de  proloxùte  de  fer.  Le  biselenite  sc  forme  lorsqu  on 
fait  dissoudre  le  sel  précédent  dans  l'acide  sélénieux,  ou  lorsqu’on 
mêle  un  sel  à hase  de  proloxide  de  fer  avec  un  bisélénite  soluble. 
Le  bisélénite  de  fer  est  peu  soluble  et  ne  tarde  pas  à se  déposer.  Si 
on  chautfe  une  dissolution  de  bisélénite,  il  se  décompose  et  donne 
un  précipité  brun  : c’est  du  sélénite  à base  d’oxide  rouge  mêlé  de 
sélénium  réduit. 


Sélénite  de  peroxide  de  fer. 

1712.  Il  s’obtient  par  double  décomposition;  c’est  une  poudre 
blanche  qui  devient  un  peu  jaunâtre  en  séchant.  Chauffé,  il  perd 
son  eau  de  combinaison  et  devient  rouge;  à une  température  plus 
élevée,  l’acide  se  sublime  et  peut  en  être  entièrement  chassé. 

Si  on  fait  dissoudre  du  fer  métallique  dans  un  mélange  bouillant 
d’acide  sélénieux  et  d’eau  régale,  en  prenant  garde  que  tout  l’acide 
nitrique  ne  soit  point  décomposé,  le  liquide  dépose  pendant  le  re- 
froidissement, sur  les  parois  du  vaisseau,  un  sel  de  couleur  vert- 
pistache  sous  la  forme  d'une  cristallisation  feuilletée.  Il  parait  que 
c’est  un  bisélénite  de  peroxide  de  fer.  Il  ne  se  dissout  point  dans 
l’eau,  mais  bien  dans  l’acide  hydrochlorique,  qui  prend  une  cou- 
leur orange.  Exposé  à une  température  élevée,  ce  sel  donne  d’a- 
bord son  eau  de  combinaison  et  parait  noir;  mais  il  devient  rouge 
comme  du  colcotar  par  le  refroidissement.  En  augmentant  la  tem- 
pérature, il  laisse  dégager  de  l’acide  sélénieux,  sans  aucune  trace 
de  sélénium  réduit;  il  reste  de  l’oxide  ronge  de  fer. 

Si  on  lait  digérer  l’un  de  ces  séléniles  avec  de  l’ammoniaque 
caustique,  il  se  forme  du  sélénite  d’ammoniaque,  et  il  reste  un 
sous-sélénile  rouge.  Ce  sous-sel  se  décompose  au  feu  et  laisse 
l’oxide  pur.  C’est  un  sélénite  bibasique  formé  de  cinquante-deux 
parties  d’acide  sur  quarante-huit  parties  d’oxide. 

yitrates  de  fer. 

1715.  On  forme  ordinairement  les  nitrates  de  fer  en  dissolvant 
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à froid  du  fer  dans  de  l’acide  nitrique  affaibli  : on  obtient  d’abord 
une  dissolution  d’un  brun  sale,  parce  que  ce  sel,  ainsi  que  le  sulfate 
dissout  le  deutoxided’azole;mais  la  dissolution  se  décompose  d’elie- 

même.enpeu  detemps.et  îlsedépose  un  sous-selàbasedeperoxide. 

L’acide  nitrique  très-faible,  à b°,  par  exemple,  ne  donne  naissance 
qu’à  un  sel  composé  à base  de  protoxide  et  de  peroxide.  Si  l’acide 
est  à 12°  ou  18°,  on  n’obtient  que  du  nitrate  de  peroxide.  Quand  il 
est  plus  concentré,  le  sel  qui  se  forme  est  encore  à base  de  per- 
oxide; mais  la  chaleur  dégagée  est  telle,  qu’il  se  dépose  à l’instant 
même  en  partie,  à l’état  de  sous-sel.  Avec  un  acide  qui  marque 
56  ou  40°,  le  fer  ne  se  dissout  presque  pas.  La  majeure  partie  se 
transforme  en  sous-sel  insoluble. 

On  ne  peut  obtenir  le  nitrate  neutre  de  peroxide  qu’en  dissol- 
vant, à froid,  l’hydrate  de  peroxide  dans  l’acide  nitrique.  Le  nitrate 
neutre  de  protoxide  se  prépare  par  double  décomposition  au  moyen 
du  nitrate  de  baryte  et  du  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Ce  dernier 
sel  peut  se  préparer  encore  en  traitant  le  sulfure  de  fer  hydraté  par 
l’acide  nitrique  affaibli.  Il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  sulfuré,  et 
l’on  obtient  une  dissolution  verdâtre  claire  ; ce  nitrate  de  protoxide 
a peu  de  fixité  ; car  la  moindre  élévation  de  température  le  trans- 
forme en  sous-sel  de  peroxide. 

Le  nitrate  de  peroxide  de  fer,  étant  évaporé,  donne  une  masse  sa- 
line brun  ronge,  très-soluble  dans  l’eau  ou  l’alcool,  et  déliques- 
cente. One  température  peu  élevée  le  décompose  en  un  sel  avec 
excès  de  base,  qui  se  détruit  lui-même  complètement  au  feu  et 
laisse  de  l’oxide  de  fer.  Vauquelin  a obtenu  ce  nitrate  en  prismes 
rectangulaires  incolores  ; ces  cristaux,  très-déliquescents,  donnaient 
à l’air  un  liquide  brun  rouge. 

Le  sous-nitrate  de  peroxide  s’obtient  en  précipitant  incomplète- 
ment du  nitrate  neutre  par  un  alcali,  ou  en  faisant  bouillir  une  dis- 
solution neutre  et  étendue  d’eau,  ou  enfin  en  faisant  digérer  du 
nitrate  de  fer  avec  un  peu  plus  de  fer  qu’il  n’en  peut  dissoudre.  Ce 
sel  est  gélatineux;  il  est  en  partie  soluble  dans  l’eau  pure,  en  sorte 
qu  on  ne  peut  pas  le  laver  sur  le  filtre  ; car  il  forme  alors  un  liquide 
rouge  qui  filtre  avec  une  lenteur  extrême.  Il  existe  un  autre  sous- 
sel  qui  n’a  pas  été  examiné. 

Lorsqu  on  précipite  une  dissolution  de  nitrate  d’oxide  de  fer  par 
du  carbonate  de  potasse  en  excès,  le  précipité  se  redissout,  et  l’on 
obtient  nne  liqueur  rouge  que  l’on  nomme  teinture  ferro  alcaline 
de  Stahl. 


Phosphate  de  protoxide  de  fer. 

1 '14.  Le  phosphate  de  protoxide  de  fer  est  insoluble  dans  l’eau. 
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Il  se  dissout  très-bien  dans  les  acides  cnncemrés;  mais  quand  on 
étend  la  liqueur  d’eau,  il  se  précipite  au  bout  de  quelque  temps. 
Les  alcalis,  employés  même  en  excès,  produisent  dans  ces  liqueurs 
acides  un  dépôt  immédiat  de  phosphate  de  fer  non  altéré  ou  ramené 
seulement  à l’état  d’un  sous-phosphate  vert  grisâtre.  On  l'obtient 
en  précipitant  le  sulfate  de  proloxide  par  un  phosphate  neutre.  Le 
précipité  est  blanc;  mais  il  prend  à l’air  une  couleur  bleu  foncé. 
Ce  sel  est  transformé  alors  en  un  double  phosphate  de  protoxide  et 
de  peroxide  de  fer  avec  excès  de  base. 

On  rencontre  souvent  le  phosphate  bleu  dans  la  nature. 

Le  phosphate  de  protoxide  de  fer  se  fond  aisément  au  chalumeau, 
et  forme,  après  le  refroidissement,  une  masse  cristalline. 

Voici  l’analyse  de  divers  phosphates  naturels  cristallisés  ou  cris- 
tallins : 


De  Ste .-Agnès  D’Anglar  (2)  DeBoden- 

en  Cornouailles  (4).  (Haute-Viennej.  mais  (3). 


Protoxide  de  fer.  . 

41,25 

56,0 

41 

Acide  phosphorique. 

31.18 

27,5 

26,4 

Eau 

27,48 

16,5 

51,0 

99,89 

99,8 

98,4 

Voici  l'analyse  de  quelques  phosphates  bleus,  terreux  : 

D’AlIegras  fî) 

De  Pile 

D’Eckarts- 

De  Hillen- 

(Haute-Loire),  de  France  (-4). 

Berga  (5). 

trop  (6). 

Protoxide  de  fer.  . . 45,0 

41,25 

47,5 

45,7 

Proloxide  de  raang.  . 0,3 

0.00 

0,0 

0,0 

Acide  phosphorique.  . 23,1 
Eau 52,4 

19.25 

51.25 

52.0 

20.0 

50.5 

25,0 

Alumine 0,6 

Silice 0,0 

5,00 

0,0 

0,7 

1,00 

0,0 

0.5 

99,4 

97,75 

99,5 

100,0 

Bien  que  plusieurs  de  ces  analyses  se  laissent  représenter  par 
des  formules,  il  serait  nécessaire  de  distinguerdans  l’analyse  l’acide 
phosphorique  de  l’acide  pyrophosphorique,  ainsi  que  le  peroxide  du 
protoxide  de  fer,  pour  que  les  formules  fussent  exactes. 

On  analyse  généralement  ces  minerais  en  les  dissolvant  dans 
l’eau  régale,  saturant  l'excès  d’acide,  et  versant  dans  la  liqueur  un 
excès  d’hydrosulfate  d’ammoniaque.  Le  fer  et  le  manganèse  se  trans- 
forment en  sulfures,  et  l’acide  phosphorique  passe  dans  la  liqueur. 
Cet  acide  se  dose  à l’état  de  phosphate  de  plomb.  Les  sulfures  étant 
redissous  dans  l’eau  régale,  on  les  sépare  à la  manière  ordinaire. 
Pour  doser  l’eau,  on  chauffe  le  minerai,  et  on  recueille  l’eau  qui 
s’en  dégage,  ainsi  que  le  gaz  hydrogène,  car  une  portion  de  l’eau  est 


(1)  Slromeyer  (2)  Bcrthier.  (3)  Voget.  (4)  Laugier.  (5)  K!  proth. 
(6j  Brandes. 
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décotnpesée  par  le  protoxide  de  fer.  Ces  deux  données  suffis^ 


Phosphates  de  protoxide  de  fer  et  de  protoxide  de  manganèse. 


1713.  Le  protoxide  de  manganèse  étant  isomorphe  avec  le  ?rot. 
oxide  de  fer,  on  doit  rencontrer  de  nombreuses  variétés  de  ces  sels 
doubles.  La  nature  en  offre  plusieurs.  M.  Berlhier  a trouvé  daas 
une  d’elles  : 

Protoxide  de  fc-r.  . . 51,9  =r  7,22  oxigène  2 

Id.  de  manganèse.  52,6  = 7.04  2 

Acide  phosphorique.  . 52.8  = 16,64  o 

Phosphate  de  chaux.  . 5.2 

100,5 


1716.  Huraulite.  M.  Alluau  a donné  ce  nom  à un  autre  phos- 
phate de  fer  et  de  manganèse  qui  forme  de  petites  veinules  dans  le 
granit  des  environs  de  Limoges.  La  forme  primitive  de  cette  sub- 
stance est  un  prisme  rhomboïdai  oblique  analogue  à la.  forme  dn 
pyroxène,  et  dont  l’un  des  angles  est  de  6-2»  30.  Les.  cristaux  qu'on 
a observés  sont  très-petits;  leur  couleur  est  jaune  rougeâire  : ils 
sont  transparents  et  peu  durs.  La  densité  de  l’huraulite  est  de 
2.270  ; elle  est  très-fusible.  D’après  M.  Dufresnoy,  qui  a décrit  cette 
substance  et  qui  Fa  analysée,  elle  se  compose  de  : 


Acide  phosphorique.  . 
Protoxide  de  fer.  . . 

Protoxidede  manganèse. 
Eau  ...... 


58.00  = oxigène  21,0  on  bien  8 

11,10  2,5  j 

32,85  7.2  5 

18,05  15,2  6 


100,00 


hii.  Hétépozüe.  C’est  encore  un  double  phosphate  de  fer  et  de 
manganèse  également  découvert  par  M.  Alluau.  'il  se  présenle  en 
masses  lamelleuses  dont  le  clivage  indique  pour  la  forme  primitive 
le  celte  substance  un  prisme  rhomboïdai  oblique  sons  l’angle  de 
i00  a 101».  Sa  couleur  est  gris  verdâtre;  elle  passe  à la  longue  au 
violet  par  Faction  de  l’air.  L’hétépozite  raye  le  verre.  Quand  il  a 
c a,.a(  de  couleur  à 1 air,  il  est  beaucoup  moins  dur  et  bien  moins 
ense.  Sa  densité,  qui  est  de  5,542,  devient  5,390  quand  il  a éprouvé 
i-  lie  ration.  Les  niasses  d hélépozile  offrent  ordinairement  cette 
m.  si.,  ce  à deux  états.  Au  centre,  elle  n’est  pas  altérée,  tandis, 

]u  e„..  (.si  à la  suriace.  M.  Dufresnoy,  qui  a décrit  et  analysé  celte 
substance,  y a trouvé  : 


Acide  phosphorique.  . 
Protoxide  de  fer.  . 
Protoxidede  manganèse. 

Eau. 

Silice.  . . 


j ' , ï ï = oxigène  23  40  ou  bien  6 


54,89 

17,37 

4,40 

0,22 

98,85 


7,95 

3,85 

3,90 


U 
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Phosphate  de  peroxide  de  fer. 

1718.  Le  phosphate  de  peroxide  de  fer  s’oblient  en  précipitant 
la  dissolution  d’un  sel  de  peroxide  par  un  phosphate.  Le  précipite 
est  une  poudre  blanche,  insoluble  dans  l’eau,  et  qui  ne  s’allere  pas, 
quand  on  la  sèche;  mais,  chauffée  au  rouge,  cette  poudre  perd  son 
eau  et  devient  brune.  KUe  se  dissout  aisément  dans  les  acides; 
chauffée  au  chalumeau  sur  du  charbon,  elle  se  fond  en  une  boule 
gris  de  cuivre  ; à une  plus  haute  température,  et  recouverte  de  flux, 
elle  est  réduite  par  le  charbon  en  phosphore  de  fer.  La  présence 
de  ce  phosphate  dans  les  minerais  est  fâcheuse  pour  l’exploitation 
du  fer,  parce  que,  dans  le  haut  fourneau,  il  se  réduit  en  pliosphure 
de  fer,  qui  se  combine  avec  la  fonte.  Celle-ci  donne  ensuite  a 1 affi- 
nage un  fer  forgé  cassant  à froid. 

Le  phosphate  de  peroxide  de  fer  avec  excès  de  base  s obtient  en 
faisant  digérer  le  sel  neutre  avec  de  la  potasse  caustique  ; il  reste 
une  poudre  rouge,  semblable  à l’oxide  de  fer,  et  qu’une  nouvelle 
addition  d’alcali  n’altère  plus. 

Arséniale  de  protoxide  de  fer. 

1719.  L’arséniatede  proloxide  de  fer  s’oblient  par  double  dé- 
composition; il  se  précipile  sous  la  forme  d’uue  poudre  blanche, 
qui,  abandonnée  à l’air,  devient  foncée  et  prend  enfin  une  couleur 

vert  sale.  , 

On  a trouvé  près  de  Graul.  dans  le  voisinage  de  Schwarzemherg, 
de  l’arséniate  neutre  de  protoxide  de  fer  avec  de  l'eau  de  cristalli- 
sation. Il  s’y  rencontre  en  petits  cristaux  octaèdres  réguliers,  trans- 
parents et  d’un  vert  bleu.  C’est  le  minéral  connu  sous  le  nom  de 
shorodite.  Lorsqu’on  le  chauffe  dans  un  appareil  distillaLoire , il 
prend  une  couleur  gris  foncé;  il  se  sublime  de  l’acide  arsemeux 
ou  de  l’arsenic,  et  il  reste  pour  résidu  un  arséniale  basique  de  per- 
oxide de  fer.  L’arséniate  d’oxidule  de  fer  est  soluble  en  faible  pro- 
portion dans  l’ammoniaque  caustique  : celle  dissolution  prend  a 
l’air  une  couleur  verte. 

Arséniale  de  protoxide  et  de  peroxide  de  fer. 

17=>0  C’est  un  minéral  assez  rare.  Il  se  présente  tantôt  en  masses 
amorphes,  tanlôt  en  cubes.  Sa  couleur  est  verte  ; sa  densite  est 
égale  à 5,0.  On  l’a  d’abord  trouvé  en  Cornouailles  et  plus  tard  au 

Brésil  et  à Popayan.  . 

Ce  minéral  a beaucoup  d’analogie  avec  le  scorodite,  mais  ce n est 
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pas  de  l’arséniate  pur  de  protoxide  de  fer.  C’est  toujours  un  mé- 
lange d’arséniate  neutre  de  protoxide  et  d’arséniate  sesquibasique 
de  peroxide.  Les  proportions  de  ees  deux  sels  varient,  et  cela  se 
conçoit,  car  il  est  probable  que  c’est  de  l’arséniate  de  protoxide 
pur,  qui  s’est  changé  en  arséniate  sesquibasique  de  peroxide,  par 
l’action  de  l’air. 

Voici  quelques  analyses  de  ce  minéral.  Le  fer  y est  dosé  à l’état 
de  peroxide,  mais  il  existe  en  grande  partie  sous  forme  de  protoxide 
dans  le  minéral. 

Yillarica  au  Brésil.  Loaysa,  provineede  Popayan.  Cornouailles. 


Acide  arsénique. 

. 30,8 

45,8 

Peroxide  de  fer. . 

. 34.8 

51,7 

Oxide  de  plomb. 

. 0,0 

0.4 

0,0 

Oxide  de  cuivre. 

. traee. 

trace. 

0,6 

Alumine.  ... 

. 0,6 

2.6 

1,7 

Acide  phosphorique. 

. 0,0 

0.0 

2,5 

Silice 

. 0.0 

5,0 

0.0 

Eau 

15,5 

15,6 

18,6 

101,7 

101,1 

100,4 

Arséniate  de  peroxide  de  fer. 


1721.  L’arséniate  de  peroxide  de  fer  est  une  poudre  blanche 
insoluble,  qui,  lorsqu’on  la  chaufTe,  perd  17,68  p.  100  d’eau,  et 
devient  rouge;  l’eau  y contient  deux  fois  autant  d’oxigène  que  la 
base.  Lorsque  cette  poudre  commence  à rougir  au  feu,  il  se  mani- 
feste une  légère  déflagration,  et  elle  prend  alors  une  couleur  plus 
faible,  simplement  jaunâtre.  Ce  sel  est  soluble  dans  les  acides  ; il  se 
dissout  également  dans  l’ammoniaque  caustique.  Mais  quand  il  est 
sec,  il  faut  quelque  temps  pour  que  la  dissolution  ait  lieu  Cette 
dissolution  est  rouge  et  transparente.  Abandonnée  à elle- même, 
l’ammoniaque  s’évapore,  sans  que  le  sel  se  précipite.  Le  liquide.’ 
qui  est  alors  inodore,  conserve  sa  transparence  et  se  dessèche  en 
une  masse  fendillée,  translucide,  et  d’une  couleur  rouge  de  rubis. 
Cette  masse  est  un  sel  double  avec  excès  de  base.  L’eau  la  décom- 
pose en  partie. 

L’arseniate  de  peroxide  de  fer  avec  excès  de  base  s’obtient  en 

Z , arSeniaî?  DT're  de  e™loxid«  avec  de  l’acide  nitrique,  et 
faisant  evaporer  l’acide.  On  peut  aussi  précipiter  par  l’ammoniaque. 
Ce  se!  „ est  point  dissous  ni  décomposé  par  l’ammoniaque.  En  le 

srand  êxfT  A CaUSlique’  00  obl1^  »n  sel  avec  un  plus 

nouvtlîe  lL  r n “*  °D  ne  peut  plus  étirer  l’acide  par  une 

Ifond  a t t^M  ?°r3SSe-  A “ par  son  aspect,  ce  se!  se 
le  chiffe  Tusn  ’ pr'éci|,ité  Par  alcali.  Mais  lorsqu’on 

, . C“  jusqu  a ce  qu’il  commence  à rougir,  il  se  produit  une 
tres-vive  déflagration  semhtahm  i . 5 ’ proat.it  une 

, - emblable  a celle  qui  est  manifestée  dans  les 
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mêmes  circonstances  par  l’oxide  de  fer,  l'oxide  de  chrome  et  plu- 
sieurs autres. 

1722.  Il  existe  dans  la  nature  un  sous-arséniate  de  peroxide  de 
fer,  connu  sous  le  nom  de  fer  arsénialé  résinite.  Ce  sel  est  en  dis- 
solution dans  une  eau  très  chargée  d’acide  sulfurique;  il  s en  dé- 
pose spontanément  sous  forme  de  croûtes  brunes,  à cassure  con- 
choïde,  très-éclatante.  Sa  poussière  est  jaune  ; sa  densité  égale  2,4. 
Mis  dans  l’eau,  il  devient  rouge,  transparent  et  vitreux. 

Le  fer  résinite  doit  son  origine  à l’oxidation  spontanée  du  mis- 
pikel.  La  composition  de  ce  minéral  est  telle,  en  effet,  qu’il  peut  se 
transformer  en  acide  sulfurique  et  en  arséniate  neutre  de  protoxide 
de  fer.  L’arséniate  se  dissout  donc  en  premier  lieu  dans  l’acide 
sulfuri  ;ue;  il  se  précipite  ensuite  à mesure  que  l’oxidation  le  fait 
passer  à l’étal  d’arséniate  sesquiliasique  de  peroxide.  V oici  sa  com- 
position : 

Stromeyer. 

Peroxide  de  fer.  . oo.l 
Oxide  de  manganèse.  . 0,6 

Acide  arsénique.  . 26,0 

Acide  sulfurique.  . • 10,0 

Eau - 29,2 

98,9 

1725.  Ces  divers  arséniates  de  fer  ne  peuvent  s’analyser  exacte- 
ment qu’au  moyen  de  Phydrosulfate  d’ammoniaque. 

Pour  en  fairel’analyse,  on  traite  la  matière  par  l’acide  hydrochlo- 
rique  bouillant.  Le  résidu  consiste  en  silice  pure  ou  en  gangue 
inaltérée.  Dans  la  dissolution  rendue  presque  neutre,  on  verse  un 
excès  d’hydrosulfate  d’ammoniaque  et  on  filtre  pour  recueillir  le 
dépôt,  qu’on  lave  avec  de  l’eau  chargée  d’hydrosulfate  d’ammo- 
niaque. 

La  liqueur  contient  le  sulfure  d’arsenic;  on  le  précipiteau  moyen 
de  l’acide  hydrochlorique , et  après  l’avoir  lavé,  on  l’analyse  par 
l’eau  régale.  Le  dépôt  est  plus  compliqué.  On  le  met  en  contact 
avec  l’acide  hydrochlorique  faible  qui  dissout  le  sulfure  de  fer  et 
l’alumine.  Il  reste  du  sulfure  de  plomb  et  du  sulfure  de  cuivre, 
qu’on  traite  par  l’acide  nitrique  pour  doser  ces  deux  métaux. 

Enfin,  dans  la  dissolution  ferrugineuse,  on  ajoute  de  l’acide  ni- 
trique, on  fait  bouillir,  et  quand  le  fer  est  converti  en  peroxide,  on 
précipite  par  l’ammoniaque.  Le  précipité  renferme  l’alumine  et  le 
peroxide  de  fer  que  l’on  sépare  par  la  potasse  caustique  bouil- 
lante. 


Laugier. 

53 

0 

20 

14 

50 
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Borates  de  fer. 

1724.  Le  borate  de  peroxide  de  fer  est  une  poudre  jaunâtre,  in- 
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soluble,  qui  au  feu  devient  brune,  et  à une  température  plus  élevée 
se  fond  en  un  verre  jaune  brun. 

Le  borate  de  protoxide  de  fer  est  insoluble;  on  l’obtient  en  préci- 
pitant le  sulfate  de  fer  par  le  borax  : une  grande  partie  de  l’acide 
s’en  va  parle  lavage;  en  général,  l’acide  borique  manifeste  une 
très-faible  affinité  pour  les-  oxides  de  fer. 

Carbonates  de  fer. 

172o.  L’aeide  carbonique  se  combine  incontestablement  avec  le 
proioxide  de  fer  et  forme  un  sel  neutre  insoluble  très-répandu  dans 
la  nature  et  un  sel  acide  soluble  qui  fait  partie  de  quelques  eaux 
minérales. 

Il  ne  produit,  au  contraire,  aveele  peroxide  que  des  combinaisons 

éphémères  et  que  l’eau  décompose  ai-ément.  On  en  a longtemps 
meme  nié  l’existence  ; il  paraît  toutefois  qu’il  peut  se  former  des 
carbonates  de  peroxide  avec  un  grand  excès  de  base. 

1726.  Carbonate  de  peroxide  de  fer.  On  connaît,  sous  le  nom  de 
safran  de  mars  apéritif,  un  produit  qui  s’obtient  en  décomposant 
le  sulfate  de  protoxide  de  fer  par  le  carbonate  de  potasse  et  aban- 
donnant à l’air  le  précipité  bien  lavé.  II  se  forme  d’abord  un  car- 
bonate de  protoxide  de  fer,  mais  l’action  de  l’air  le  détruit  bientôt, 
et  le  précipité  prend  une  teinte  verte  d’abord,  et  enfin  brun  ronge. 
>i.  Soubeiran  y a trouvé  : 

Oxide  de  fer.  . . . 71,4 

Eau 20  0 

Acide  earbonique.  . . 8,5 

99,7 

G est  donc  un  mélange  d’hydrate  et  de  sous-carbonate  de  peroxide 
de  fer.  M.  Soubeiran  n’y  a pas  rencontré  trace  de  protoxide,  mais 
on  en  trouve  souvent  dans  le  safran  de  mars  imparfait.  Il  paraît  que 
e carbonate  de  protoxide  absorbe  l’oxigène  sans  perdre  tout  son 
acide,  et  qu’il  constitue  ainsi  un  sous-carbonate;  celui-ci  serait 
décomposé  à la  longue;  l’acide  carbonique  se  dégagerait,  et  il 
resterait  de  l’hydrate  de  peroxide  de  fer. 

1 727.  Carbonate  de  proioxide  de  fer.  L’acide  carbonique  se  com- 
bine d une  manière  plus  stable  avec  le  protoxide  de  fer.  Il  forme 
un  sel  neutre  qui  se  rencontre  abondamment  dans  la  nature,  et  que 

Ion  exploite  comme  minerai  de  fer.  Dans  son  état  de  pureté,  il 
est  forme  de  : 

459,21  ou  bien  61,47 
275,5o  08.00 

"14,54  100,00 


1 at.  protoxide  de  fer. 

2 at.  acide  earbonique. 
1 at.  carbonate 
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Le  carbonate  de  fera  pour  forme  primitive  un  rhomboïde  sem 
blable  à celui  du  carbonate  de  chaux.  Il  ne  se  dissout  pas  dans 
l’eau  pure;  mais  il  se  dissout  dans  l’eau  chargée  d’acide  carboni- 
que. Exposé  à l’action  du  feu  en  va-e  clos,  il  laisse  dégager  un 
mélange  d’acide  carbonique  et  d’oxide  de  carbone.  Il  reste  pour  ré- 
sidu de  l’oxide  noir  de  fer.  A l’air  humide,  il  se  transforme  en  sous- 
carbonate  de  peroxide  de  fer,  en  absorbant  l’oxigène  de  l’air;  son 
aeide  carbonique  se  dégage  en  grande  partie. 

Le  carbonate  de  fer  cristallisé  ou  en  masse  à cassure  cristalline 
se  rencontre  dans  les  terrains  primitifs.  Il  est  souvent  mêle  de  car- 
bonate de  magnésie,  de  carbonate  de  protoxide  de  manganèse  et  de 
carbonate  de  chaux,  sans  que  sa  forme  cristalline  en  soit  changée: 
car  ces  quatre  carbonates  sont  isomorphes. 

En  outre,  il  est  presque  toujours  mélangé  de  quartz  ou  de  ca  - 
caire.  Suivant  la  gangue  qui  l’accompagne,  on  ajoute  un  fondant 
différent  ; quelquefois  même,  cette  différence  de  gangue  en  apporte 
une  dans  le  traitement. 

Lorsque  les  minerais  sont  combinés  avec  de  la  magnésie  en  pt  o- 
portion  assez  considérable,  ils  sont  difficiles  à fondre,  surtout  s ils 
ne  contiennent  pas  naturellement  de  l’oxide  de  manganèse,  qui  est 
lin  fondant  très-puissant. 

On  rencontre  quelquefois  du  zinc  dans  les  minerais  de  fer  spâ- 
thique. 

Voici  quelques  analyses  choisies  de  manière  à donner  une  idee 
des  principes  constituants  ordinaires  de  ce  composé  naturel. 


Protoxide  de  fer.  . 
Deutoxide  de  fer. 

Chaux 

Magnésie.  . 

Acide  carbonique. 
Gangue. 

Allevard. 

42.8 

0.0 

0,0 

15,4 

41.8 

0,0 

Autan. 

45.2 

0.6 

0,0 

12.2 
40,4 

0.0 

Siègen. 

50,7 

7,6 

0.4 

1,5 

38,9 

0,5 

Hanan. 

59,6 

1.9 

0,2 

0,1 

38.0 

0,0 

100,0 

98,4 

99,6 

99,8 

L’analyse  ne  présente  aucune 

difficulté.  Elle  se  fait  par  la  calci- 

nalii  n et  les  acides. 

1 728.  Souvent  le  fer  spalhique 

a éprouvé  une  altération  par  « ae- 

tion  de  l’air;  il  a perdu  son  acide  carbonique,  et  il  est  passé  à Eclat 
d’oxide  de  fer  plus  ou  moins  brun,  presque  sans  cohésion.  Il  est 
alors  plus  facile  à fondre;  circonstance  qui  lui  a fait  donner  en 


Dauphiné  le  nom  de  mine  douce. 

Voici  l’analyse  de  quelques  mines  douces.  On  voit  que  c’est  de 
l’hydrate  ordinaire  de  peroxide  de  fer. 
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Styrie. 

Allevard. 

Aude. 

Peroxide  de  fer.  . . . 

78,5 

79,6 

82,7 

Tritoxide  de  manganèse.  . 

2,0 

0.0 

3,6 

Carbonate  de  baryte.  . . 

4,5 

1,4 

0,0 

Carbonate  de  chaux.  . . 

5,0 

0.0 

1,2 

Silice 

0.8 

4.8 

5,2 

Eau 

9,2 

10,7 

9J5 

100,0 

100,0 

100,0 

Le  fer  spathique  forme  toujours  des  filons  dans  les  terrains  an- 
ciens. Dans  le  Dauphiné  et  les  Pyrénées,  ce  minerai  est  très- abon- 
dant ; il  y alimente  un  assez  grand  nombre  de  forges  ; il  est  exploité 
dans  beaucoup  de  pays. 


1729.  A la  suite  du  fer  carbonate  lamelleux,  nous  mettrons  le 
fer  carbonaté  des  houillères  ou  fer  carbonaté  terreux.  Les  forges 
de  l’Angleterre,  qui  versent  une  si  grande  quantité  de  fer  et  de  fonte 
dans  le  commerce,  sont  alimentées  presque  exclusivement  par  ce 
seul  minerai.  Il  contient  une  grande  quantité  d’alumine  ; sa  cassure 
est  terreuse  ; il  forme  ordinairement  des  rognons  isolés  et  de  petites 
veines  dans  le  terrain  houiller  ; son  poids  est  presque  le  seul  ca- 
ractère qui  le  distingue  des  argiles  schisteuses  qui  accompagnent 
la  houille.  Souvent  même,  à bien  dire,  ce  minerai  consiste  en  grès 
ou  en  argiles  imprégnées  de  fer  carbonaté.  Sa  richesse  varie  beau- 
coup. Quelquefois  ces  minerais  contiennent  50  de  fer  pour  100: 
mais  ils  peuvent  être  fondus  avec  avantage  lorsque  leur  richesse 
n’est  que  de  24  pour  100. 


Le  1er  carbonaté  terreux  existe  dans  toutes  les  mines  de  houille- 
mais  son  abondance  n’est  pas  toujours  assez  grande  pour  qu’il 
puisse  être  exploite.  En  Angleterre,  le  bassin  houiller  de  Newcastle, 
e plus  riche  et  le  plus  étendu  de  tous  les  dépôts  de  houilles  de  ce 
pays  ne  fournit  qu  une  très-faible  quantité  de  minerai  ; tandis  que 
le  bassin  de  Dudley,  dont  le  diamètre  est  à peine  de  deux  lieues 
alimente  plus  de  quatre-vingts  hauts  fourneaux 

hoiuiePraevaTttdehrDer?  ^ ^ 3U  sein  des  mines  de 

recherches  de  M R ^ Ü Quelques  localités  d’Allemagne.  Les 
le! houïs  de  ! 7‘  Ce!'eS(ie  “•  * Gallois  ont  montré  que 

M.  de  Gallois  en  a cZsuiéToré  Ces  P^cieux  dépôts  (i). 

nombre  île  lieux  • le  P esenceet  1 abondance  dans  un  grand 

et  fteneur  2 f’  T T * Ber,hier  en  on!  la  m.ture 
eès  par  MM.  C.ère  et  WneTT  “ ‘ é'6  “ «Mnd  et  8VeC  SUC' 

«ans  les  terrains  de  grès  bouil.ers  les  minerais  de  fer  sont  donc 


(1)  Ann.  des  mines,  t.  m p S17.  . iv  _ 

P-  oi  i , t.  IV,  p.  o4o  ooo  et  359. 
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le  plus  souvent  à l’état  de  carbonate  de  protoxide,  mais  quelquefois 
aussi  à celui  d’hydrate  de  peroxide.  Le  premier  , dont  nons  nous 
occuperons  plus  particulièrement,  a été  nommé  par  M.  Berthier 
fer  carbonaté  a rgileux , ce  qui  indique  suffisamment  ses  principaux 
éléments.  C’est  en  effet  un  mélange,  à proportions  variables,  de  car- 
bonates de  fer,  de  manganèse,  de  magnésie  et  de  chaux  avec  de  1 ar- 
gile ou  du  sable,  et  du  bitume  ou  de  la  houille.  On  y trouve  aussi 
quelquefois  du  phosphatede  fer;  ce  qui  donne  au  fer  qu’on  obtient 
le  défaut  de  casser  à froid  ; enfin,  il  est  souvent  mélangé  de  sulfure 
de  fer  qu’il  est  difficile  d’en  séparer.  Les  quatre  carbonates  sont 
unis  intimement,  tandis  que  l’argile,  le  sable,  etc.,  sont  en  état  de 
mélange  visible  à l’oeil.  C’est  ce  mélange  qui  donne  au  fer  carbo- 
naté des  houillères  l’aspect  particulier  qui  ne  permet  pas  de  le  con- 
fondre avec  le  fer  spathique  ou  carbonate  de  fer  des  terrains  pri- 
mitifs et  intermédiaires. 

Le  fer  carbonaté  des  houillères  se  présente  dans  des  circonstances 
très-variées  et  sous  des  apparences  assez  dissemblables,  pour  qu  on 
ne  puisse  le  reconnaître  qu’au  moyen  d un  examen  attentif. 

1750.  Tantôt  il  fait  partie  des  grès  qui  avoisinent  la  couche  de 
houille;  ces  grès  sont  alors  plus  durs  et  plus  pesants  que  le  grès 
ordinaire.  Leur  densité  varie  de  2,7  à 5.0.  Ils  sont  composés  de 
quartz,  de  carbonate  de  chaux,  de  carbonate  de  fer  et  de  mica.  Par 
le  grillage,  ils  prennent  une  teinte  d’un  rouge  briqueté  d autant 
plus  foncé  qu’ils  renferment  plus  de  fer.  Fondus  au  creuset  bras- 
qué  avec  un  tiers  ou  un  quart  de  leur  poids  de  carbonate  de  chaux, 
ils  rendent  une  quantité  de  fonte  qui  varie  de  8 à 22  pour  100. 

Voici  quelques  analyses  faites  par  M.  Berthier  sur  des  échantil- 
lons recueillis  par  M.  de  Gallois,  dans  les  mines  de  houille  de 
Rive-de-Gier. 


Argile 


Carbonate  de  fer. 

Id.  de  manganèse, 

ld.  de  chaux.  . 

Eau  et  bitume.  . 

I Silice 

t Alumine. 


Densité  2,08. 

Densité  3,' 

. 49,2 

21,9 

. 2.4 

0.4 

5.7 

43,5 

. 11,5 

9,2 

27,5 

47,1 

- 6,2 

6,5 

100,5 

98,2 

Les  affleurements  de  ces  grès,  c’est-à-dire  leurs  portions  expo- 
sées à l’air,  éprouvent  des  altérations  qui  peuvent  les  faire  recon- 
naître. Les  couches  se  séparent  en  losanges  produits  par  des  fissu- 
res, et  bientôt  chacun  des  fragments  prend  une  forme  sphéroïdale 
par  suite  de  la  décomposition  progressive  du  carbonate  de  fer  qui 
passe  à l’état  d’hydrate  de  peroxide  de  fer.  Chacune  de  ces  masses 
se  compose  d’un  noyau  dur  souvent  inaltéré,  et  de  croules  concen- 
triques testacées  et  faciles  à détacher  les  unes  des  autres.  M.  Ber- 
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ihier  a fait  l’analyse  d’un  grès  à cet  état,  pris  à Rive-de  Gi 


Peroxide  de  fer. 
Oxide  de  manganèse 
Magnésie  .... 
Perte  au  feu.  . . 

Silice 

Alumine 


Noyau  Compacte,  gris, 
densité  2,80. 


40,0 

1.5 
3.0 

14.6 

55.7 

5.5 


Croûtes,  jaunâtres 
densité  2,65.  ’ 
58,0 

1.4 
3,6 
9,1 

44.4 

4.4 


100,5  ÎÔ079 

Ajoutons  enfin,  pour  donner  une  idée  complète  de  ce  genre  d 
minerai,  queM.  Berthier  a rencontré,  dans  un  d’entre  eux.  des  (rare! 
d’acide  phosphorique. 

1731.  Plus  souvent,  le  fer  carbonaté  des  houillères  se  présente 
sous  forme  compacte.  Dans  ce  cas,  on  le  trouve  en  veines  continues 
ou  en  niasses  rénifortnes  disposées  dans  dos  schistes  argileux  Ces 
veines  ou  ces  masses  sont  placées  parallèlement  à la  direction  gé' 
nérale  du  terrain  plus  ou  moins  au-dessus  ou  au-dessous  des  cou- 
ches  de  houille.  Ce  minerai  compacte  a une  densité  de  3,0  à ô 4 et 
meme  5.5.  Sa  couleur  varie  du  gris  clair  au  gris  foncé’,  enfumé 
bleuâtre  ou  brunâtre.  Exposé  à l’air,  sa  teinte  devient  plus  foncée: 
humecte,  il  répand  une  odeur  argileuse.  Le  toucher  en  est  maigre  ’ 
a pâte  fine  et  très-serrée.  Le  grillage  lui  donne  une  couleur  rouge’ 

S2ÏLV  Berlbt  3 PUb'ié  rânalVSe  d’Kn  §™d  -mbre ! 
anetes  de  ce  minerai.  Nous  choisissons  les  suivantes  : 


Carbonate  de  fer. . 

Id-  de  manganèse. 

Id.  de  chaux.  . 

Id.  de  magnésie. . 

Eau  et  bitume. 

Silice. 

Alumine. 


densité  5,0t. 
52,0 
0.4 
0.0 
3,8 
6,2 
26,5 
11.8 


Fins.  Fins, 

densité  5,00.  densité  5,52. 


55.5 

2.2 

11,0 

4.0 

2.1 

25,0 

0.9 


100,7 


80.0 

1,6 

0,5 

2,0 

1,3 

12,8 

1,8 


100,5  100,0 


nentin^TpctToÏ  Zsmélân^de  h°Ui'le’  * e” 

surface  luisante  • n ■ - , ■ ce  cas,  leur  couleur  est  noire,  leut 

le  grillai  on  iCc5  * ^ ^ & !eur  denSité’  e!  surtoutPal 

rail  6n  6Sl  de  des  "*«► 

forme.  La  richesse  de  ce  an"!enf  '«gélaux  et  qui  en  ont  pris  la 

des  minerais  compactes  ci”^  J*  f ^ ^ ^ 

100  de  fonte.  «'-dessus.  Ils  fournissent  de  20  à 30  pour 

mention  suécialITd’u le.ri0,oer  cetle  énumération  sans  faire  une 
dans  les  eif.  £ ^ ^ d°U  rendre  ‘^-scrupuleux 

Craut,  près  Saint-Etienne  ” - & m'n,'S  : Cest  celui  de  lâ  mine  du 

Etienne,  qo,  renferme  6 pour  100  d’acide  pbos- 
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□borique,  e*  qui  fournit  une  fonte  tellement  fragile  q^lles*  réduit 
presque  eu  poussière  sous  le  pilon.  Cette  fonte  tient  i po  _ 
phosphore.  Peu  de  minerais  de  fer  ont  présenté  une  proportion 
aussi  considérable  de  ce  corps. 

Il  est  donc  hors  de  doute  que  les  minerais  des  houillères  peuve 
donner  lieu  à une  exploitation  utile  ; mais  il  est  necessaire  d obser- 
ver que  le  plus  souvent  ils  ne  rendent  que  15  à -o  pour  10 

Silicates  de  fer. 

175-2.  11  existe  de  nombreuses  variétés  de  silicate  de  fer  naturel , 
mais  elles  font  presque  toutes  partie  de  minéraux  composes  ren- 
fermant d’autres  silicates.  Il  est  facile  de  distinguer  les  silicates 
proprement  dits,  des  mélanges  d’oxide  de  fer  et  d’argile.  Lasihce, 
combinée  à l’oxide  de  fer,  s’en  sépare  en  gelee  lorsqu  on  attaque 

la  matière  par  les  acides.  L’argile  mêlée  à l’oxide  de  terne  forme,  au 

contraire,  jamais  gelée,  et  se  dépose  en  poudre,  quand  on  dissout 

l’oxide  de  fer  au  moyen  d’un  acide. 

11  existe  dans  la  nature  et  l’on  produit  artificiellement  brnn  des 
variétés  de  silicate  de  protoxide  de  fer,  maisles  véritables  silicates 
de  peroxide  de  fer  sont  moins  répandus.  Cette  circonstance  s ex- 
plique facilement.  Le  peroxide  de  fer  est  une  base  faible  qui  tend  a 
perdre  de  l’oxigène  pour  repasser  à l'état  de  protoxide,  quand  on 
le  chauffe  en  présence  d’un  acide  Qxe.  C’est  ce  qui  arme,  quand  on 
expose  un  silicate  de  ,-eroxide  de  fer  à une  température  elevee;  il 
se  convenu  toujours  en  silicate  de  protoxide  de  fer. 

Les  silicates  basiques  de  protoxide  de  fer  sont  toujours  magnéti- 
ques; les  silicates  acides  de  protoxide  de  fer  le  sont  peu  ou  même 

point  du  tout.  Les  silicates  de  peroxide  de  fer  ne  le  soni  jamais. 

En  général,  les  silicates  de  fer  résistent  à l’action  du  charbon  ou 
du  moins  sont  ramenés  seulement  à l’état  de  silicate  neutre  de  pro- 
toxide. 

1753.  Scories  des  forges.  Dans  l’opération  au  moyen  de  laquelle 
on  convertit  la  fonte  en  fer  il  se  produit  des  scories  très-fluides  qui 
sont  essentiellement  composées  de  silicate  de  protoxide  de  fer.  On 
les  distingue  en  scories  douces  et  scories  crues.  Les  premières  sont 
des  sous-silicates  et  les  dernières  des  silicates  acides.  Les  scories 
douces  peuvent  céder  de  l’oxigène  au  carbone  de  la  fonte  et  contri- 
buent ainsi  à son  affinage.  Les  scories  crues  facilitent  au  contraire 
à pure  perte  l’oxidation  d’une  partie  du  fer,  par  la  tendance  qu  e - 
les  ont  à se  convertir  en  silicate  neutre.  Le  silicate  neutre  n ag it 

lui-même,  ni  sur  le  fer,  ni  sur  le  charbon  de  la  fonte. 

Les  scories  crues  se  forment  au  commencement  de  1 affinage,  les 
scories  douces  prennent  naissance  vers  la  fin  de  cette  operation. 
Voici  quelques  analyses  de  scories  crues. 
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Skebo. 

Dax. 

R'bnicfc. 

Silice.  . . . - • 

. 58,5 

55,0 

28,0 

Protoxide  de  fer. . . . 

. 44,5 

61,2 

61,2 

Protoxide  de  manganèse. 

. 11.0 

1.5 

6,7 

Magnésie 

. 0.0 

1,9 

2.4 

Chaux 

5,i 

0,0 

0,9 

Alumine 

1.5 

0,2 

Potasse 

. 0.0 

0,2 

trace. 

100,2  99,1  99,4 


Les  scories  de  Rybnic-k  offrent  un  exemple  de  scories  crues  ordi- 
naires; l’oxigène  de  la  silice  y est  à peu  près  égal  à l’oxigène  des 
bases.  Dans  celles  de  Dax  et  de  Skebo,  le  rapport  se  rapproche  de 
l’état  de  sesquisilicate. 

Voici  maintenant  quelques  analyses  de  scories  douces. 


Frettevalle. 

Rybniek. 

Guérignv. 

Silice 

. 16,4 

ii-i 

8,8 

Protoxide  de  fer.  . . . 

. 79.0 

84.5 

84.0 

Protoxide  de  manganèse.  . 

. 0,6 

2,8 

2,5 

Magnésie 

. 0,0 

1.0 

1.0 

Chaux 

. 5,0 

0,1 

2,2 

Alumine 

■ 1,2 

0,1 

2.0 

100,2 

99,4 

100.3 

Ces  trois  scories  correspondent  à peu  près  à des  silicates  bibasi- 
ques,  tribasiques  et  quadribasiques. 

Il  est  évident,  du  reste,  que  les  scories  sont  des  mélanges  de  di- 
vers silicates  ; mais  elles  ont  en  général  une  grande  tendance  à 
cristalliser  et  fournissent  alors  des  silicates  définis. 

M.  Mitseherlich  a fait  l’analyse  des  cristaux  isolés  qui  se  séparent 
souvent  des  scories  de  forge  pendant  leur  refroidissement.  II  y a 
trouvé 


Silice  .... 
Protoxide  de  fer. 
Magnésie . . . 


. 51.16 

- 67,24 

- 0,65 

99,0.3 


1 at.  silice.  . . 192  50,5 

1 at.  protoxide. . 459  69,5 

631  100,0 


C est  donc  du  silicate  neutre  de  fer 

Un  biSilicate  de  Peroxide  de  fer  avec  une 

K dtouvê  1 , i 316  de  magnésie  et  de  <*»«■  M-  Lanoue 

de  Kontron  il  !!  f epartemem  de  la  Dordogne,  arrondissement 

s..» 

disséminpp  ° ôaiI3t  ^ar(^oux*  La  nontromte  y est 

rarement  de  la  ' 0rdinairemem  for£  Pelits  et 

-ses  idus  Petife“/U;4°n;  ^ r°gn°nS  86  dW““‘  “ 

peroxidedemanganèse.C’estàM  Ber  h ^ pelliCU‘e  ^ 

tion  et  l’analyse  de  ce  minéral  ' hl6r  que  sont  dues  !adescriP' 
U n°mr0nUe  6St  Comî-te;d’u„  jaune  paille  ou  d’un  beau  jaune 
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séria  un  peu  verdûlre.  Sa  cassure  est  inégale  et  male;  elle  est 
opaqu’e,  onctueuse,  très-tendre  et  de  la  consistance  de  1 argile. 
Jongle  la  raye  aisément,  mais  elle  prend  un  beau  pol.  par  le  fro  - 
lemenl  d’un  corps  dur.  Elle  n’est  pas  magnétique,  mais  elle  e 
devient  par  la  calcination;  le  peroxide  de  fer,  sous . influence  de  a 
“e  convertit  en  partie  en  protoxide.  La  nontromte  absorbe 
Peau  sans  se  délayer  et  sans  exhaler  l’odeur  argileuse.  Lac.de 
hydrochlorique  l’attaque  facilement.  Elle  est  formée  de 


Silice 

Peroxide  de  fer 
Alumine.  . 
Magnésie.  . . 

Eau.  . • - 

Arsilc. . - - 


11.0  = oxigène 

29.0 
5,6 
2,1 

18.7 

1.2 

98.6 


22,6 

8.9 

1,7 

0.8 

16,8 


11,4 


1755.  Silicate  de  peroxide  de  fer.  Suivant  M.  Kobell,  le  silicate 
de  fer  de  Bodenmais  serait  véritablement  le  silicate  neutre  de  per- 
oxide de  fer.  Il  contient  d’après  lui  : 


Silice 

Peroxide  de  fer.  . • 

Eau 


51,5  = 16,2  oxigène. 
30,9  = 15,6  id. 

19,1  = 16,9  id. 

7ÔL5 


Analyse  des  matières  [errifères. 


1736.  Les  oxides  de  fer  sont  si  répandus  dans  la  nature  et  se 
montrent  dans  tant  de  combinaisons,  soit  comme  substance  essen- 
tielle, soit  comme  mélange  accidentel,  que  nous  donnerons  un  assez 

grand  développement  à cet  article. 

Le  fer  se  dose  toujours  à l’état  de  peroxide  calciné.  C’est  la  seule 
combinaison  de  fer  qui  offre  le  caractère  de  fixité  nécessaire  pour 
une  analyse  exacte.  Si,  pendant  la  calcination,  une  portion  du  per- 
oxide se  trouvait  réduite  par  quelque  matière  charbonneuse,  on  s en 
apercevrait  à sa  couleur  noire  et  à la  faculté  qu’elle  aurait  de  se 
laisser  attirer  par  l’aimant.  Pour  la  ramener  à l’etat  de  peroxide, 
il  suffirait  d’ajouter  à la  matière  quelques  gouttes  d’acide  nitrique 
et  de  calciner  de  nouveau. 

Le  peroxide  de  fer  est  soluble  dans  l'acide  hydrochlorique  et 
l’eau  régale,  quand  il  n’a  pas  beaucoup  de  cohésion.  La  calcina- 
tion, l’état  cristallin  lui  font  perdre  sa  solubilité,  mais  on  la  lui 
rend,  en  le  chauffant  au  rouge  avee  un  alcali,  tel  que  la  potasse  ou 
la  soude. 

11  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  que  les  substances  organiques 
dccomposahles  au  feu  s’opposent  à la  précipitation  du  peroxide  de 


fer  par  les  alcalis.  Aussi,  quand  il  s’agît  d’une  analyse  cornpijq,,^ 
par  la  présence  de  matières  organiques,  faut-il  calciner  «meparfië 
delà  matière,  avant  de  prononcer  sur  la  présence  ou  l’absencedu  fef 
L’ammoniaque  caustique  est  employée  de  préférence  aux  a«treg 
alcalis  pour  séparer  le  peroxide  de  fer  de  ses  dissolutions;  le  car 
bonate  d’ammoniaque  est  souvent  mis  en  usage  aussi.  La  soude 
potasse  ou  leurs  carbonates  peuvent  être  miles  pour  la  séparation 
du  peroxide  de  fer,  mais  conviennent  peu  pour  les  analyses  S’il  ■ 
formait  des  composés  d’oxide  de  fer  et  de  ces  alcalis,  la  calcination 
ne  les  détruirait  pas.  An  contraire,  en  calcinant  le  peroxide  de  fer 
uni  à quelques  traces  d’ammoniaque,  ce  gaz  est  volatilisé  ou  décom- 
posé et  l’oxide  de  fer  reste  pur. 

1757.  Ces  notions  préliminaires  suffisent  pour  saisir  la  marche  à 
suivre  dans  tous  les  cas  particuliers,  dont  nous  allons  nous  occuper 
maintenant. 

Les  oxides  de  fer  s’analysent  aisément  par  l’hydrogène.  On  a mon- 
tré plus  haut  quels  procédés  il  convient  de  mettre  eu  usage  quand 
on  veut  séparer  avec  précision  le  protoxide  et  le  peroxide  de  fer 
Les  chlorures,  bromures  et  iodures  de  fer  étant  solubles  dans 
ieau,  s’analysent  comme  les  sels  solubles  de  fer.  S’ils  correspon- 
dent au  peroxide,  on  en  précipite  le  fer  au  moyen  d’un  excès  d’am- 
moniaque. On  recueille  le  précipité  qui  esi  de  l'hydrate  de  peroxide 
de  fer.  On  le  lave  avec  soin  et  on  le  calcine  dans  un  creuset  de  pla- 
tine ou  de  porcelaine.  On  réunit  les  eaux  de  lavage,  on  les  concentre, 
on  les  sature  par  l’acide  nitrique  et  on  y verse  un  excès  de  nitrate 
d argent.  On  obtient  ainsi  le  chlorure,  le  bromure  ou  l’iodure  d’ar- 
Bent  qui  ont  connaître  le  poids  du  chlore,  du  bromeou  de  l’iode, 
o.  ZT  e-  e0fflb,nals<*s  correspondent  au  protoxide  de  fer,  en 
manne  3I  «reclp“al!r  dU  ^ mo-ven  de  l’Mrosulfat  d’amme- 
Ct  l’aeti rm  fT0-'!  ^ °blenu  peut  êlre  converti  par  (a  eaicioation 
Jou^  mieux6  ? ”Hre  en  P^ide  de  fer.  Mais  il  vaut  ton- 
Se  a T ?"  * PeUt’  COn'erlir  )e  ^ en  peroxide  par 

iC  r r PreC,!'îter  Celui'Ci  par  ^ammoniaque  en  opérant 
<.o "mie  pour  le  cas  précédent. 

l’acide  sulfnrîm^  f6-!!6  ^ saDa,7sem  tous  aisément.  Ceux  que 
sulfuré  dut  ni  If  ^ PeUt  aüatluer  fournissent  de  l’hydrogène 
On  essaye  Je saîtar^Dot5  d bj'dl'°St>ne  « d’hydrogène  sulfuré, 
sulfure  dont  d n • P 3SSe  61  Sâ  COÎilP°sition  donne  celle  du 
«’aeidesinlPI0;^'-  QUandle  Sulfure  inattaquab.e  par 
dit  à l’occasion  de  la  ® fer!'6  ^ ‘’eâU  rég3le  e01Me  °"  * 

être  ramenés  àT’éiH”^  P?r  ,CS  aCides  du  soufre  doivent  toujours 

-1  en  acide  ^ 

M e.  b il  s agit,  en  effet,  d’un  sulfate  de  fer 
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soluble,  on  ne  reneontre  ancnne  difficulté  ; car  il  suffit  de  faire 
passer,  au  besoin  , le  fer  à IVtat  de  peroxide  au  moyen  de  l'acide 
nitrique.  On  précipite  ce  peroxide  par  l'ammoniaque  et  on  dose 
l’acide  sulfurique  au  moyen  des  sels  de  baryte. 

S’agil-il  d’un  sous-sel  insoluble  de  peroxide  de  fer,  on  le  fait 
bouillir  arec  une  dissolution  de  carbonate  de  soude  en  excès,  on 
filtre  et  on  calcine  le  dépôt  qui  est  du  peroxide  de  fer  pur.  La 
liqueur  filtrée  étant  sursaturée  par  l'acide  nitrique,  on  y verse  du 
chlorure  de  barium  en  excès.  On  pourrait  aussi  dissoudre  le  sous- 
sel  dans  l’acide  hydrocbloriqne,  en  précipiter  le  1er  par  l’ammonia- 
que et  l’acide  sulfurique  par  les  sels  de  baryte. 

Pour  les  sulfites,  les  hyposulfites  , il  faut  avoir  recours  au 
chlore  qui  convertit,  à la  fois,  le  fer  en  peroxide  et  l’acide  en  acide 
sulfurique.  La  réaction  s’opère  sur  les  sels  dissous  ou  délayés  dans 
l’eau.  On  précipite  ensuite  par  l’ammoniaque  elles  sels  de  baryte. 

1759.  Les  acides  phosphorique  et  arsénique  jouissent  d'une  pro- 
priété qui  rend  l’analyse  des  sels  qu’ils  forment  avec  le  peroxide  de 
fer  difficile  à faire  par  des  procédés  analogues  à ceux  qui  précè- 
dent. Le  phosphate  et  l’arséniate  de  cette  base  se  dissolvent  dans 
les  acides  et  sont  précipités  ensuite  sans  altération  par  les  alcalis. 
11  faut  donc  avoir  recours  à une  méthode  telle  que  le  fer  se  trouve  ra- 
mené, à un  état  de  combinaison  qui  le  rende  incapable  de  s’unir  aux 
acides.  C’est  ce  que  l’on  effectue  aisément  par  l'hydrosulfate  d’am- 
moniaque. Le  fer  se  transforme  en  sulfure  insoluble,  l’arsenic  en 
sulfure  soluble  dans  l'hydrosulfate  d’ammoniaque,  et  l'acide  phos- 
phorique devient  libre.  Ainsi  entamée , l’analyse  se  termine  sans 
difficulté.  Le  sel  à analyser  est  mis  en  contact  avec  un  excès  d’hy- 
drosulfale  d'ammoniaque  dissous  dans  l'eau,  pendant  un  jour.  On 
filtre  et  on  lave  le  sulfure  avec  rie  l’eau  contenant  un  peu  d'hydro- 
sullale  d’ammoniaque.  Le  sulfure  de  fer  obtenu  doit  être  analysé 
par  l’eau  régale.  Quand  on  opère  sur  un  arséniale,  on  précipite  le 
sulfure  d’arsenic  de  sa  dissolution  , au  moyen  de  l’acide  hydrochlo- 
rique,  et  on  l'analyse  à son  tour.  Qu  nd  on  opère  sur  un  phosphate, 
on  traite  la  liqueur  qui  contient  l’acide  phosphorique  et  1 excès 
d’hydrosulfate  d’ammoniaque  par  l’acide  nitrique  pour  détruire 
l’hydrogène  snlfuré.  On  salure  ensuite  le  liquide  et  on  y verse  de 
l’acétate  de  plomb.  On  obtient  ainsi  du  phosphate  de  plomb. 

Au  moyen  de  l’acide  nitrique  ou  de  l’eau  régale  bouillante, 
on  convertit  d’ailleurs  les  phospbures  et  arséniures  et  les  phosphi- 
tes , hypophosphiles  ou  arséniles  en  phosphates  ou  arséniates  de 
peroxide  de  fer. 

1740.  On  a décrit  assez  longuement  tont  ce  qni  se  rattache  à 
l’analyse  des  combinaisons  du  carbone  et  du  fer.  pour  qu’il  ne  soit 
plus  nécessaire  d’y  revenir  i:î. 
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Les  combinaisons  du  bore  et  du  fer,  celles  de  l’acide  boriqUe 
avec  les  oxides  de  fer  sont  faciles  à analyser  par  ies  procédés 
en  usage  pour  l’analyse  des  combinaisons  du  silicium  ou  de  js 
silice. 

Les  composés  de  silicium  et  de  fer  doivent,  pour  l’analyse  être 
convertis  en  silice  et  peroxide  de  fer.  On  les  traite,  à cet  effet  par 
l’acide  nitrique  ou  l’eau  régale.  Le  résidu  s’analyse  comme  un  sili 
cate  attaquable  par  les  acides. 

1741.  Les  silicates  de  fer  se  divisent  en  deux  classes  pour  l’ana- 
lyse  : les  silicates  attaquables  par  les  acides,  et  les  silicates  qui  sont 
incomplètement  attaqués  ou  qui  ne  le  sont  même  pas  du  tout.  Nous 
nous  occuperons  d’abord  des  premiers. 

Quand  les  silicates  sont  attaqués  par  les  acides,  on  les  traite  par 
l’acide  hydrochlorique  bouillant,  et  si  le  fer  s’y  trouve  à l’état  de 
protoxide,  on  emploie  l’eau  régale  bouillante.  On  évapore  la  liqueur 
à sec,  on  l’arrose  d’acide  bydrochiorique  concentré,  et  au  bout  de 
quelques  heures  on  délaye  la  matière  dans  i’eau  et  on  filtre.  La 
silice  reste  pure  sur  le  ûltre.  On  réunit  les  eaux  de  lavage  et  on 
les  sursature  par  l’ammoniaque;  le  peroxide  de  fer  s’obtient 
comme  à l’ordinaire,  et  sert  à calculer  la  proportion  de  prot- 
oxide qui  existait  dans  le  silicate,  si  celui-ci  était  à base  de  prot- 
oxide. 


Quand  les  silicates  sont  inattaquables  par  ies  acides,  on  les  fond 
au  creuset  de  platine  avec  cinq  ou  six  fois  leur  poids  de  carbonate 
de  soude.  On  traite  le  résidu  par  l’acide  hydrochlorique  en  excès  et 
on  évaporé  à siccilé.  On  reprend  ensuite  par  l’eau,  en  observant  ies 
précautions  que  l’on  vient  d’indiquer. 

L’évaporation  à sec  a pour  objet  de  rendre  la  silice  insoluble  dans 
eau.  L’addition  d’acide  hydrochlorique  qu’ou  fait  ensuite,  est  des- 
onee  a reformer  le  perchlorure  de  fer  qui  se  serait  décomposé 
pendant  l'évaporation. 

la  tÜnn,éoDgef  de  SÜiCe  61  d’oxide  de  fer  que  l’on  rencontre  dans 
ouo  1 "o xiVt ^ a"8  J S6Dt  de  même'  0a  !es  distingue  des  silicates,  en  ce 
pf  nu p î-  6 6r  ^ eSt  Pres(3ue  toujours  attaquable  par  les  acides 
neuv  tfln'r-6  reslanle  se  Présente  à l’état  pulvérulent  etsablon- 
l’étatde  gelée  ^ 3 S'!lCe  séParée  des  silicates  s’offre  toujours  à 

séwutr"  n!  fW  6t  les  melaux  de  Ia  première  section  sont  faciles  à 
en  peroxide  ..t0U,!0urs’  s,iI  d’alliages,  transformer  le  fer 
S'  l'on  avait  le-  ^ ^ protoxides>  au  moyen  de  l’eau  régale. 

drairen^  tl^nrrUS’qTCârb0BateS’  ’eSdiL- 

salines  on  nm,»,-.  gale.  S il  était  question  de  dissolutions 
n’exige’que  peu  dl  P™Ceder  immédiatement  à l’analyse.  Celle-ci 
P e précautions;  on  étend  la  dissolution  d’eau  en 
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asseî.  grande  quantité;  on  verse  dans  la  liqueur  un  excès  de  bicar- 
bonate d'ammoniaque  et  on  recueille  l’hydrate  de  peroxide  de  fer. 
Si  l’on  a de  la  potasse,  de  la  sonde  ou  de  la  lilhine  avec  le  fer,  on 
fait  évaporer  la  liqueur  filtrée,  on  ajoute  de  1 acide  sulfurique  au 
résidu  et  on  chauffe  au  rouge.  Le  poids  des  sulfates  restants  indique 
celui  des  bases  ou  des  métaux  qui  accompagnaient  le  fer. 

Dans  le  cas  où  l’on  aurait  au  contraire  du  barium,  du  stron- 
tium ou  du  calcium  à doser,  l’opération  est  encore  plus  simple.  Le 
fer  une  fois  séparé,  on  salure  exactement  la  liqueur  et  on  y verse 
un  sulfate,  si  c’est  la  baryte  qui  fait  partie  du  mélange,  un  oxalate , 
si  c’est  de  la  chaux  qu’on  veut  apprécier;  enfin,  si  1 on  a de  la 
slrontiaue,  on  ajoute  un  carbonate  alcalin.  Le  sulfate  de  baryte  se 
pèse  calciné.  L’oxalate  de  chaux  doit  aussi  être  calciné,  et  ensuite, 
au  moyen  d’un  peu  d’acide  sulfurique,  on  transforme  la  chaux  en 
sulfate.  On  en  fait  autant  pour  le  carbonate  de  strontiane. 

1743.  Parmi  les  métaux  de  la  seconde  section,  c’est  l’aluminium 
qui  se  rencontre  le  plus  souvent  avec  le  fer.  Il  y en  a quelquefois . 
comme  ou  l’a  vu , dans  l’acier.  Mais  c’est  surtout  à l’état  d oxides 
que  ces  deux  métaux  formeut  des  mélanges  nombreux  et  impor- 
tants. Il  est  bien  rare  que  les  mines  de  fer  ne  contiennent  pas  de 
l’alumine.  La  séparation  de  ces  deux  corps  est  aisée.  Elle  repose 
sur  la  solubilité  de  l’alumine  dans  la  potasse  et  sur  l’insolubilité  du 
peroxide  de  fer  dans  le  même  agent.  Les  alliages  de  fer  et  d’alumi- 
nium doivent  être  dissous  dans  l’eau  régale.  Les  oxides  le  sont 
aussi  dans  l’eau  régale  ou  dans  l’acide  hydrochlorique,  quand  ils  y 
sont  solubles.  Dans  le  cas  contraire,  on  chauffe  d’abord  la  matière 
au  rouge  avec  cinq  ou  six  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude,  et 
on  dissout  ensuite  le  tout  dans  l’acide  hydroch.orique. 

Dans  tous  les  cas,  on  a donc  du  perchlorure  de  fer  et  du  chlorure 
d’aluminium  que  l’on  décompose  par  un  excès  d’ammoniaque. 
L’alumine  et  le  peroxide  de  fer  sont  mis  en  liberté.  On  lave  le 
précipité  avec  soin.  On  le  fait  bouillir  encore  humide,  avec  une 
dissolution  de  potasse  caustique  qui  dissout  l’alumine;  on  étend 
d’eau  et  on  décante.  On  étend  d’eau  une  seconde  fois,  mais  alors  on 
recueille  l’oxide  de  fer  sur  un  filtre.  La  liqueur  chargée  d’alumine 
doit  être  sursaturée  par  l’acide  hydrochlorique,  puis  précipitée  par 
l’ammoniaque;  l’alumine  pure  se  dépose.  On  la  recueille  sur  un 
filtre  et  on  la  lave  avec  grand  soin , car  son  lavage  est  long  et  diffi- 
cile. Enfin,  on  brûle  le  filtre  et  on  pèse  l’alumine  calcinée. 

1744.  En  réunissant  ces  divers  procédés,  il  est  facile  de  voir 
quelle  est  la  marche  qu’il  convient  de  suivre  dans  l’analyse  des 
minerais  de  fer,  en  les  supposant  formés  d’oxide  de  fer,  de  silice, 
d’alumine,  de  chaux  et  de  magnésie,  comme  c’est  le  cas  le  plus 
ordinaire. 


ruae  in.  iMia. 
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Si  les  minerais  sont  susceptibles  d’êlre  attaqués  par  les  acides 
on  peut  les  faire  bouillir  avec  un  excès  d’acide  acétique  et  évapor 
à sec.  Le  résidu  est  repris  par  i’eau  ; la  dissolution  contient  a 
l’acétate  de  chaux  et  de  l’acétate  de  magnésie.  On  en  précipite  h 
chaux  par  un  oxalate  et  la  magnésie  par  la  potasse. 

On  reprend  par  l’eau  régate  le  minerai  de  fer  privé  de  ehaox 
de  magnésie.  Ou  dissout  ainsi  le  peroxide  de  fer  et  l’alumine  que 
l’on  sépare  par  la  potasse,  ainsi  qu’on  vient  de  le  dire.  Enfin  le 
résidu,  qui  consiste  principalement  en  argile,  demande  un  examen 
attentif.  En  effet,  il  peut  contenir  à la  fois  de  Ja  silice  en  gelée  et 
de  la  silice  sablonneuse.  La  silice  en  gelée  provient  d'un  silicate 
l’autre  était  simplement  mélangée  dans  le  minerai.  On  peut  facile- 
ment séparer  ces  deux  matières  au  moyen  d’une  dissolution  de 
potasse.  La  silice  gélatineuse  se  dissout , l’autre  reste  réattaquée.  On 
peut  savoir  par  cet  essai  si  le  minerai  contient  de  la  silice  combi- 
née et  en  apprécier  la  quantité. 


Ce  mode  d’analyse  est  très-instructif,  en  ce  qu’il  fait  connaître 
la  nature  des  combinaisons  dans  lesquelles  sont  engagées  les  di- 
verses substances  qui  font  partie  du  minerai.  Mais  quand  il  s’agit 
d’apprécier  exactement  leur  quantité,  il  est  plus  simple  d’avoir 
recours  au  procédé  suivant  qui  convient  d’ailleurs  à l’analyse  d’une 
foule  de  substances  minérales. 

1U3.  Le  minerai  étant  réduit  en  poudre  et  bien  mélangé  avec 
cinq  ou  six  fois  son  poids  de  carbonate  de  soudé,  on  chauffe  le 
tout  pendant  une  heure  dans  un  creuset  de  platine.  On  placé  le 
creuset  dans  une  iarge  capsule  et  on  y verse  de  l’eau  , puis  de  Ï 

et  qeuanÎœiiÏo-'“e  T L*  “ 6St  attaqüée  avec  effervescence, 

Tr,rouvei!es  doses  d’acwe- 

et  on  i ,•  ’ 011  ia'e  le  creuset  et  son  couvercle 

mZnZu  qUeUK  réuDies  à siceité’  Vers  ,a  de  ré'aP°- 

bresau,t-  oui  nTSerSanS  Cesse  la  mati«e  Pour  éviter  les  sou- 

du  feu  on  Var  partie.  On  retire  la  capsule 

elle-même  DenrilT  d hydroehlori(îue  et  on  l’abandonne  à 
eue  meme  pendant  quelques  heures, 

filtre  La  siliceT’5  ^ Uiatieredans  1 eau  et  on  jette  la  liqueur  sur  un 
e on'ie  bS  V ? °“  la  ia'ea'“  »in,  on  sèche  le  filtre 

quantité  nréclt I UVm  de  piaÜUe-  Le  ^sidu  P^é  donne  la 
fillre_  5 * Sll‘Le’  qUâDd  0D  ea  a So«strait  les  cendres  du 

par  le  bicarbonait^’613111  SUrsaturée  Par  l’ammoniaque  ou  mieux 

et  de  peroxide  de  fer^uT ToTsé  ’ f°Urnil  pïécipité  d’alumine 
contenait  du  manganèse  n i Pare  Pâr  la  potasse-  Si  le  minerai 
mélangé  peut  , 6 retI>ouverait  avec  l’oxide  de  fer.  Le 

ge  Peut  s analyser  par  les  procédés  indiqués  plus  loin. 
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La  nouvelle  liqueur  contient  nn  excès  d'am  momaque  ou  de  bicar- 
bonate d’ammoniaque.  On  la  neutralise  par  l’acide  nitrique  et  on  en 
précipite  la  chaux  par  l’oxalale  d'ammoniaque.  On  recueille  1 oxa- 
lale  de  chaux  sur  un  filtre. 

Enfin  on  rend  la  nouvelle  liqueur  alcaline  à l’aide  d un  peu  d am- 
moniaque et  on  en  précipite  la  magnésie  au  moyen  du  phosphate 
de  soude.  On  recueille  le  phosphate  ammoniaco-magnesien  sur  ua 
filtre  ; on  le  fait  sécher,  on  le  ealeine  et  on  le  pèse. 

Eu  général,  quand  on  veut  opéreravecuneextrème  précision,  il  faut 

rechercher  la  silice  dans  plusieurs  des  précipités  obtenus.  Quoique 
peu  soluble , celte  matière  reste  en  quantité  notable  dans  1 ean  et 
accompagne  ces  précipités.  Mais  ces  portions  de  silice  sont  toujours 
assez  faibles  et  peuvent  être  négligées  dans  les  analyses  ordinaires. 

1746.  Pour  compléter  ce  résumé,  il  reste  à examiner  les  mélangés 
d’oxi  Je  de  fer  et  de  manganèse  ; car  les  alliages  de  ces  deux  métaux 
étant  attaqués  par  les  acides,  leur  analyse  reutre  dans  celle  des  sels 
formés  par  leurs  oxides. 

Quand  une  mine  de  fer  contient  du  manganèse,  on  le  reconnaît 
toujours  au  moyen  de  la  calcination  avec  les  alcalis.  En  effet,  la 
masse  calcinée  contient  du  manganésiale  qui  la  colore  en  vert.  La 
dissolution  faite  au  moyen  de  l’acide  hydrochlorique  prend  une 
teinte  rosée.  Ces  deux  signes  dénotent  la  présence  du  manganèse. 

On  connaît  divers  procédés  qui  rendent  facile  la  séparation  des 
oxides  de  fer  et  de  manganèse. 

Celui  qu’on  emploie  le  plus  souvent  suppose  que  les  deux  oxides 
sont  dissous  dans  l’acide  hydrochlorique;  le  fer  étant  a l’état  de 
peroxide  et  le  manganèse  à l’état  de  pr  uoxide.  On  peut  facilement 
réaliser  celte  condition.  En  effet,  si  Ion  fait  bouillir  la  liqueur 
avec  un  peu  d’acide  nitrique,  le  fer  se  peroxide.  Si  l’on  craint  que 
le  manganèse  ne  l’ait  été  aussi , on  ajoute  un  peu  de  sucre  , on  fait 
bouillir  de  nouveau  et  le  manganèse  seul  repasse  à l’état  de  prot- 
oxide. 

La  liqueur  étant  disposée,  on  l’étend  de  beaucoup  d eau  et  os 

la  neutralise  exactement  avec  du  carbonate  d’ammoniaque  ou  même 

avec  du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude.  11  mut  agiter  constant 
ment  la  liqueur,  verser  le  carbonate  goutle  à goutte  et  s arrêter 
dès  que  la  neutralisation  est  parfaite.  Au  bout  de  quelque  temps, 
la  liqueur  se  trouble  et  tout  le  peroxide  de  fer  se  dépose  a l\  tat 
d’hydrate.  On  peut  faciliter  la  précipitation  en  faisant  bouillir  la 
liqueur;  alors,  elle  a lieu  sur  le  champ. 

On  n’a  pas  encore  examiné  avec  attention  ce  qui  se  passe  dans 
cette  réaction  singulière.  Il  est  certain  que  la  liqueur  bien  s u urée 
se  fonce  en  couleur  et  conserve  sa  limpidité.  Au  bout  de  quelque 
temps  néanmoins , tout  le  fer  se  dépose.  Se  produirait-il  un  bi 
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carbonate  éphémère  qui  perdrait  ensuite  son  acide  carbonique?  $e 
forme  t-il  quelque  sel  double  de  fer  basique  , soluble  et  décom 
1 osable  spontanément , comme  l’alun  de  fer  à excès  de  base  ? je  ne 
sache  pas  qu’on  ait  encore  rien  fait  pour  décider  cette  question 
Quoi  qu’il  en  soit,  le  procédé  est  très-exact. 

Il  est  utile  de  faire  observer  que  si  la  liqueur  contenait  des 
acides  fixes  , comme  les  acides  phosphorique  et  arsénique,  le  pré 
cipilé  serait  un  sous-phosphate  ou  un  sous-arséniate  de  fer  indé 
composable  au  feu.  II  est  probable  que  le  précipité  ainsi  produit 
est  assez  ordinairement  un  sous-sel.  Mais  quand  l’acide  est  volatil 
cette  circonstance  est  sans  effet  fâcheux.  Dans  le  cas  contraire  il 
faut  analyser  le  précipité  par  les  moyens  convenables. 

1747.  M.  Berlhier  a fait  usage  pour  séparer  ces  deux  métaux 
d’un  procédé  imaginé  par  Tassaert  qui  s’en  est  servi  dans  une  occa- 
sion analogue.  11  repose  sur  la  propriété  qu'ont  certains  acétates 
de  perdre  leur  acide  par  l’évaporation.  L’acétate  de  peroxide  de 
fer  est  dans  ce  cas;  l’acétate  de  proloxide  de  manganèse  peut  au 
contraire,  être  évaporé  sans  altération.  Les  deux  métaux  étant 
dissous  dans  l’acide  hydrochlorique  et  la  liqueur  ayant  été  portée 
à l’ébullition,  on  y ajoute,  au  besoin,  de  l’acide  nitrique  pour 
peroxider  le  fer.  On  précipite  ensuite  les  deux  oxides  au  moyen  du 
carbonate  de  soude  ajouté  en  excès.  Le  dépôt  lavé  étant  dissous 
dans  l’acide  acétique,  on  fait  évaporer  la  liqueur  à sec.  On  reprend 
le  résidu  par  l’eau  qui  dissout  l’acétate  de  manganèse.  Le  peroxide 
de  fer  reste. 

Il  arrive  souvent  que  du  premier  coup  la  séparation  n’est  pas 
nette;  mais  alors  on  fait  évaporer  de  nouveau  et  on  reprend  encore 
le  résidu  par  l’eau.  S’il  restait  encore  quelques  traces  de  fer  dans 
la  liqueur,  on  pourrait  avoir  recours  au  procédé  suivant. 

1 748.  Celui-ci  repose  sur  la  propriété  qu’ont  le  succinate  et  le 
benzoate  d’ammoniaque  de  précipiter  les  sels  de  peroxide  de  fer  et 
de  ne  point  agir  sur  ceux  de  protoxide  de  manganèse.  Quand  on 
verse  un  léger  excès  de  succinate  ou  de  benzoate  d’ammoniaque 
dans  une  dissolution  bien  neutre  de  ces  deux  métaux,  il  se  forme 
ton^  un  précipité  jaune  qui  consiste  en  benzoate  ou  succinate  de 
fer.  Tout  le  manganèse  reste  dans  la  liqueur. 

Ce  procédé  est  le  plus  exact  de  tous.  C’est  celui  qu’on  emploie 
généralement  en  Allemagne  pour  les  analyses.  On  préfère  le  sueci- 
nale  au  benzoate.  Pour  réussir,  il  faut  que  les  liqueurs  soient  bien 
eutres , car  le  succinate  et  le  benzoate  de  fer  se  dissolvent  dans  les 
aodes.  Par  ce  motif  et  aussi  par  économie,  on  commence  toujours 
p 'cipitation.  au  moyen  de  1 ammoniaque  ajoutée  goutte  à goutte 

fa  ni"  a-Vfanl,ST  de  bîeG  agUer  la  M^eur.Le  peroxide  de  fer,  étant 
plus  faible  des  deux  bases,  se  précipite  le  premier.  Quand  on  a 
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séparé  ainsi  la  majeure  partie  du  fer,  on  achève  la  séparation  au 
moyen  du  benzoale  ou  du  succinate  d'ammoniaque.  Il  esl  utile 
aussi  de  n'ajouter  que  la  dose  exacte  de  succinate  ou  de  benzoale 
d'ammoniaque,  ou  du  moins  de  la  dépasser  à peine. 

On  ne  peut  pas  doser  le  fer  à l’état  de  succinate  ou  de  benzoale. 
Ces  sels  se  décomposent  par  les  lavages  et  sont  en  conséquence 
très-variables.  Mais  en  les  calcinant  à l'air  et  en  chauffant  l’oxide 
qui  reste  avec  un  peu  d’acide  nitrique,  on  obtient  du  peroxide 
de  fer. 

Pour  les  opérations  dans  lesquelles  on  traite  des  produits  qu  on 
veut  purifier  un  peu  en  grand  . la  première  méthode  esl  la  seule 
qui  soit  praticable.  En  des  mains  expérimentées,  elle  peut  donner 
des  résultats  analytiques  exacts.  Mais  on  ne  réussit  bien  qu’avec  un 
peu  d'habitude. 

Dans  tous  les  cas  , après  avoir  séparé  le  fer,  on  précipite  le 
manganèse  au  moyen  de  l’bydrosulfale  d'ammoniaque.  On  re- 
cueille le  sulfure  hydraté  qui  se  dépose . on  le  lave , on  le  grille 
avec  soin  et  on  pèse  l’oxide  qui  reste  pour  résidu.  C’est  le  deuloxide 
de  manganèse. 

1749.  L’analyse  des  mines  de  fer  peut  se  faire  par  la  voie  sèche 
et  on  a fréquemment  recours  à ce  moyen.  Un  exemple  fera  com- 
prendre la  méthode  générale  qu’on  applique  à ce  genre  d’opéra- 
tions. Que  l’on  prenne  un  minerai  tellement  composé  que  la  silice, 
l’alumine  et  la  chaux  qui  en  font  partie  puissent  donner  naissance 
à un  composé  fusible  et  neutre.  La  matière  pourra  fondre  à une 
température  convenablement  élevée  et  elle  n’admettra  pas  d’oxide 
de  fer  dans  sa  composition.  Celui-ci  sera  donc  réduit,  si  on  opère 
dans  un  creuset  brasqué,  et  se  convertira  en  fonte.  On  aura  ainsi 
un  culot  de  fonte  et  une  scorie  vitreuse  faciles  à séparer,  et  sans 
adhérence  avec  la  brasque  elle-même.  On  pourra  donc  les  peser. 

L’essai  n’offre  aucune  difficulté.  On  se  procure  un  creuset  ré- 
fractaire , on  le  remplit  avec  du  charbou  en  poudre  humecté  d’une 
colle  claire  d'amidon  ; on  tasse  fortement  et  on  laisse  sécher.  On 
creuse  ensuite  dans  la  brasque  une  cavité  convenable  pour  y loger 
le  minerai.  Celui-ci  doit  être  réduit  en  poudre  et  chauffé  au  rouge 
pour  en  expulser  l’eau  et  l’acide  carbonique.  On  en  prend  dix  ou 
vingt  grammes  que  l’on  tasse  fortement  dans  la  cavité.  Par-dessus 
on  verse  du  charbon  en  poudre  pour  remplir  le  reste  de  la  cavité  , 
on  adapte  le  couvercle  et  on  le  Iule  avec  un  peu  de  lut  maigre. 

Le  creuset  étant  placé  sur  son  fromage  dans  une  bonne  forge , 
on  le  chauffe  au  rouge  pendant  trois  quarts  d’heure  et  au  blanc 
pendant  une  demi-heure.  On  le  laisse  refroidir.  On  en  retire  en- 
suite la  masse  formée  par  le  culot  de  fonte  et  les  scories.  Il  est 
bon  de  s’assurer  que  la  brasque  ne  contient  point  de  grenailles  de 
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fonte.  Pour  cela , on  la  délaye  dans  l’eau  et  on  décante.  Le  eharbon 
est  entraîné  et  le  fer  reste  au  fond.  On  l’enlève  au  moyen  d’un 
aimant.  Quelquefois  , la  scorie  en  contient  aussi  quelques-unes  que 
l’on  isole  par  le  même  procédé. 

Le  poids  du  minerai,  comparé  à celui  du  culot  et  de  la  scorie, 
fait  connaître  la  perle  due  au  dégagement  de  l’oxigène  de  l’oxide 
de  fer.  Le  poids  de  la  fonte  indique  celai  du  fer.  Ces  deux  quan- 
tités doivent  correspondre  avec  la  composition  connue  du  peroxide 
de  fer. 

Admettons  maintenant  que  le  minerai  qu’il  s’agit  de  traiter  ne 
contienne  pas  de  chaux  , mais  seulement  de  la  silice  et  de  l’alu- 
mine, ou  plutôt  de  l’argile,  voici  la  marche  à suivre.  On  calcine  le 
minerai . on  en  prend  dix  ou  quinze  grammes  et  on  les  traite  par 
l’eau  régale  bouillante.  L’argile  reste  ; on  la  pèse.  Il  faut  ajouter 
alors  au  minerai,  pour  l’essai  par  la  voie  sèche,  une  quantité  de 
marbre  pilé , égale  aux  trois  quarts  du  poids  de  l’argile  qu’il  con- 
tient. Le  mélange  bien  fait,  on  traite  la  matière  comme  dans  le 
cas  précédent.  Seulement  dans  le  calcul , on  tient  compte  de  l’acide 
carbonique  du  carbonate  de  chaux  qui  se  dégage  avec  l’oxigène  de 
l’oxide  de  fer. 

Il  peut  arriver,  mais  le  cas  est  rare,  que  l’argiie  soit  trop  alunti- 
mineuse.  Alors,  on  ajoute  à la  fois  de  la  silice  et  de  la  chaux  , ou 
mieux,  un  silicate  préparé  d’avance  avec  six  parties  de  marbre, 
quatre  da  silice  et  une  d’alumine. 

De  même,  quand  on  rencontre  des  minerais  qui  manquent  d’alu- 
mine , on  y ajoute  une  quantité  convenable  de  silicate  d’alumine  et 
de  chaux  préparé  avec  deux  parties  de  marbre , quatre  de  silice  et 
deux  d’alumine. 

Enfin  , quand  on  opère  sur  des  oxides  purs  ou  presque  purs,  on 
y ajoute  au  moins  leur  propre  poids  d’un  silicate  de  chaux  et  d’alu- 
snine  préparé  d’avance.  On  forme  celui-ci  avec  trois  parties  de  si- 
lice , deux  d'alumine  et  deux  de  earbonate  de  chaux. 


CHAPITRE  III. 

ÉTAIN  ; composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

1 750.  L’étain  est  un  des  métaux  les  plus  anciennement  connus; 
ce  qui  s’explique  aisément  par  la  nature  de  ses  mines  , qui  sont , 
en  général,  composées  de  peroxide  pur,  facilement  réductible  au 
moyen  du  charbon  et  d’une  température  peu  élevée.  L’étain  était 
désigné  sous  le  nom  de  Jupiter  par  les  anciens  chimistes , qui  en 
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ont  fait  une  étude  très-attentive  et  qui  ont  découvert  ses  composés 
les  plus  curieux  et  ses  réactions  les  plus  importantes.  Par  ses  pro- 
priétés chimiques , l’étain  se  rapproche  singulièrement  du  titane, 
dont  il  diffère  du  reste  beaucoup,  quand  ils  sont  l'un  et  1 autre  à 
l’état  de  pureté.  Toutes  les  combinaisons  de  l’étain  sont  isomorphes 
avec  les  combinaisons  correspondantes  du  titane. 

C’est  un  métal  plus  blanc  que  l’argent , mais  dont  le  reflet  a 
quelque  chose  de  jaunâtre  ; et , eu  effet,  quand  on  détruit  la  lu- 
mière blanche  que  sa  surface  réfléchit  en  grande  quantité , 1 étain 
présente  une  teinte  jaune  de  laiton.  Ce  métal  offre  toujours  un 
peu  d’odeur  et  de  saveur;  mais  quand  il  est  frotte  fortement,  ce 
caractère  s’exalte  et  devient  alors  très-prononcé.  Sa  densité  est 
égale  à 7,291  d’après  Brisson  et  Kupfer  ; elle  devient  égale  à 7,299 
d’après  Brisson.  quand  il  est  laminé.  U estlrès-malléable  et  peut  se 
réduire  en  lames  très  minces  sous  le  marteau.  Il  est  peu  tenace  et 
ne  passe  pas  bien  à la  fllière.  Il  est  très-mou  et  nullement  élastique. 

11  fond  à 267°  d'après  Guyton-Morveau , à 219°  d’après  Lampa- 
dius,  et  à 228°  d’après  Crighton.  Ce  dernier  chiffre  est  le  rlus  exact. 
Chauffé  en  vase  clos,  il  parait  absolument  fixe;  mais  il  semble  ca- 
pable de  fournir  quelques  vapeurs  dans  un  courant  de  gaz. 

Par  un  refroidissement  ménagé,  l’étain  cristallise  en  rhomboïdes, 
que  l’on  peut  meure  à découvert  en  éeoulant  la  portion  de  métal 
encore  liquide,  comme  on  le  fait  pour  le  bismuth.  Une  baguette 
d’étain  qu’on  plie  fait  entendre  un  craquement  nommé  cri  de  l é- 
tain;  ce  bruit  est  d’autant  plus  sensible  que  le  métal  est  mieux 
cristallisé  ou  bien  qu’il  est  plus  pur.  C’est  encore  la  cristallisation 
de  l’étain  à la  surface  des  feuilles  de  fer-blanc  qui  produit  le  moiré 
métallique.  On  met  à découvert  ces  cristaux,  eD  dissolvant  à 1 aide 
d’un  acide  les  cristaux  plus  ténus  qui  occupent  la  surface  de  la 
feuille.  Proust,  qui  le  premier  a observé  eelte  action  des  acides 
sur  l’étain,  s’est  as-uré  que  la  présence  de  quelques  centièmes  de 
plomb  suffit  pour  détruire  dans  l’étain  la  propriété  de  se  moirer, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  celle  de  former  des  nodules  cristal- 
lins d’une  étendue  nu  peu  considérable. 

L’étain  du  commerce  peut  contenir  des  métaux  très-nombreux , 
savoir  ! arsenic,  l’antimoine,  le  bismuth  , le  cuivre , le  fer,  le  plomb 
et  Je  zinc.  Sa  densité  est  un  peu  plus  forte  que  celle  de  l’étain  pur. 

On  employait  autrefois  en  médecine  l’étain  en  poudre.  Ce  métal , 
étant  très-ductile,  ne  peut  se  pulvériser  sous  le  pilon;  mais  à 1 aide 
d’un  artifiee  fort  simple,  on  parvient  à le  réduire  en  poussière  assez 
fine.  On  fait  fondre  l’étain,  on  le  coule  dans  une  boite  à savonnette 
et  on  agile  vivement  jusqu’à  ce  qu’il  soit  froid.  On  délaye  ensuite 
la  poudre  dans  l’eau . et  par  décantation  on  recueille  les  parties  les 
pins  ténues. 
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Dans  l’Inde,  on  emploie  cette  poudre  d’étain  en  peinture  pour 
imiter  la  dorure  ou  l’argenture.  A cet  effet,  on  la  mêle  avec  de  la 
glu  fondue,  et  on  broie  le  mélange  sur  un  porphyre  pendant  quel- 
que temps. 

Pour  se  servir  de  cette  composition , i!  faut  qu’elle  ait  la  con- 
sistance d’une  crème  légère,  et  alors  on  l’applique  avec  un  pinceau 
comme  de  la  peinture  ordinaire.  Lorsqu’elle  est  sèche,  elle  a l’ap- 
parence de  la  couleur  commune  vert  d’eau  ; mais,  brunie  avec  une 
agate,  elle  perd  cette  teinte  et  ressemble  à une  couche  uniforme  et 
brillante  d’élain  poli.  Couverte  ensuite  d’un  vernis  blanc  ou  coloré 
en  jaune,  la  composition  offre  l’aspect  de  l’argent  ou  de  l’or. 

Cette  composition  s’applique  particulièrement  sur  les  objets  en 
fer.  Elle  prend  un  beau  poli  quand  l’étain  est  bien  préparé  ; mais 
quand  il  s’y  rencontre  des  grains  d’étain  trop  gros,  le  brunissoir  agit 
mal,  et  quand  la  dose  de  glu  est  trop  faible  la  matière  s’égrène. 
Les  objets  peints  de  cette  manière  résistent  très-bien  à l’action  de 
l’air. 

1751.  L’étain  est  susceptible  de  deux  degrés  d’oxidaiion.Le  prot- 
oxide  remplit  les  fonctions  de  base  faible,  et  le  peroxide  celles  d’a- 
cide faible.  A la  température  ordinaire  , l’étain  s’altère  peu  à l’air  ; 
chauffé  fortement,  il  s’oxide  très-vite,  et  il  se  forme  du  protoxide 
tant  que  l’étain  n’est  pas  entièrement  brûlé;  lorsque  tout  l’étain  a 
disparu,  le  protoxide  se  convertit  en  peroxide,  si  on  prolonge  suffi- 
samment l’expérience. 

L’étain  n’opère  la  décomposition  de  l’eau  qu’à  la  chaleurrouge,  et 
se  convertit  en  peroxide.  il  décompose  aussi  l’eau  à la  faveur  de 


quelques  acides;  il  y a alors  dégagement  d’hydrogène  et  formation 
de  protoxide.  L’hydrogène  qui  se  dégage  répand  une  odeur  parti- 
culière, due,  en  partie  au  moins,  à la  présence  d’un  peu  d’hydrogène 
arséniqué.  L acide  nitrique  agit  de  diverses  manières  sur  l’étain, 
suivant  sa  concentration. Faible  età  la  température  ordinaire,  ildis- 
sout  l’étain  et  forme  des  nitrates  de  protoxide  et  de  peroxide.  Quand 
1 acide  est  concentré,  il  ne  se  forme  que  du  peroxide.  Ordinairement, 
il  se  dégage  du  deutoxide  d’azote,  du  protoxide  d’azote  ou  de  l’azote  ; 
mais  toujours  l’eau  est  décomposée  en  même  temps  que  l’acide. 

ne  dégage  pas  de  gaz  hydrogène,  et  il  se  forme  de  l’ammoniaque 
qui  reste  en  dissolution.  L’acide  sulfurique  étendu  a peu  d’ac- 
liou  sur  1 étain  , concentré,  il  n’agit  qu’avec  le  secours  de  la  cha- 
eur,  il  se  décompose  en  partie  et  forme  du  sulfate  de  deutoxide. 

.j  e .S,u^’.ureux  lifluide  forme  avec  l’étain  de  l’byposulSte  de  prot- 
oxide. L acide  hydrochlorique  le  dissout  : à chaud'  la  dissolution  se 
rapi  ement,  et  il  se  forme  un  protochlorure.  L’eau  régale  est 

ebll  T*nergiq°ede  réUin  qu’el!e  tend  à transformer  en  bi- 

re.  es  résultats  de  la  réaction  sont  très-variables.  Si  l’acide 
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hydrochlorique  domine,  on  n'a  que  des  chlorures;  si  l’acide  nitri- 
que domine,  on  a des  chlorures  et  du  peroxide.  L'acide  phospho- 
rique  et  l’acide  arsénique  sont  décomposés  par  1 étain.  Les  acides 
végétaux  ont  peu  d’action  sur  lui. 

Les  alcalis  déterminent  l’oxidation  de  l’étain  par  la  tendance 
qu’ils  ont  a s’unir  au  peroxide.  Si  l'action  se  passe  au  contact  de 
l’air,  l'oxigène  de  celui-ci  est  absorbé.  Si  c’est  à 1 abri  de  ce  contact, 
on  obtient  de  l’hydrogène  fourni  par  l’eau  de  la  dissolution.  Les 
sels  oxidants  l’attaquent  avec  énergie.  Le  nitrate  de  cuivre,  mis  en 
contact  avec  une  feuille  d'étain,  à la  température  ordinaire,  l’oxide 
si  vivement  qu’il  y a dégagement  de  lumière.  On  met  le  nitrate  en 
poudre  sur  la  feuille  d’étain,  on  l’humecte,  on  replie  la  feuille  par- 
dessus, et  à l’instant  la  réaction  s'opère.  L’hydrocblorale  d’ammo- 
niaque'est  décomposé  par  l’étain  à l’aide  de  la  chaleur.  Cette  réac- 
tion remarquable,  observée  par  Proust,  est  accompagnée  d’un 
dégagement  d’hydrogène  et  d’ammoniaque.  Il  est  évident  que  l’étain 
se  transforme  en  protochlorure,  qui  s’unit  à une  portion  d'hydro- 
chlorate d’ammoniaque  non  décomposé. 

L’étain  réduit  beaucoup  d’oxides,  tels  que  ceux  de  cuivre,  d ar- 
gent et  de  bismuth. 

Les  oxides  d’étain  sont  facilement  réductibles  parle  charbon  et 
l’hydrogène.  Quand  ces  oxides  sont  dissous  par  des  acides,  le  zinc, 
le  plomb  elle  fer  les  réduisent  en  précipitant  l’étain  métallique  de 
la  dissolution.  A sec,  le  fer  décompose  le  deuloxide,  à une  tempé- 
rature peu  élevée. 


Proloxide  d'étain. 


1752.  Le  proloxide  d’étain  est  une  poudre  d’un  gris  plus  ou  moins 
foncé,  insoluble  et  insipide.  Sa  densité  est  égale  à 6,66.  Il  est  très- 
combustible,  car,  chauffé  à l’air,  il  en  absorbe  l’oxigène  en  brûlant 
comme  l’amadou. 

Il  est  formé  de 

4 at.  élain.  . . 755,29  88.06 

1 at.  oxigène.  . 100,00  11.94 

835,29  100,00 

La  potasse  et  la  soude  le  dissolvent  aisément.  La  solution , aban- 
donnée à elle-même  pendant  douze  ou  quinze  jours,  laisse  déposer, 
d’après  Pron-1,  de  l’étain  métallique  cristallin  . et  il  reste  du  stan- 
nate  de  potasse  dans  le  liquide.  Les  acides  dissolvent  le  proloxide 
d’étain,  mais  ils  attaquent  plus  facilement  son  hydrate.  On  1 obtient 
pur  en  décomposant  cet  hydrate  à l’aide  d une  chaleur  rouge. 

L’hydrate  de  proloxide  est  blanc;  desséché,  il  se  conserve  bien  à 
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l’air,  et  en  absorbe  an  contraire  facilement 


l’oxigène  quand  il  est 


On  obtient  Hydrate  deproloxide  d’étain,  en  décomposant  le  pro- 
locb'orure,  au  moyen  du  carbonate  de  potasse  ou  de  sonde.  L’acide 
carbonique  se  dégage  et  l’hydrate  de  protoxide  se  précipite.  On  peut 
le  dessécher  à 80°  sans  l’altérer,  mais  à 100°  il  se  décompose.  En 
le  chauffant  au  rouge  dans  une  atmosphère  d’acide  carbonique , on 
le  convertit  en  protoxide  pur. 


Acide  slmnique.  Deutoxide  ou  per  oxide  d’étain. 


1753.  Le  deutoxide  d’étain  pur  et  calciné  est  blanc.  Sa  couleur 
est  quelquefois  légèrement  jaunâtre  ou  plus  foncée,  même  à froid, 
mais  alors  il  contient  du  peroxide  de  fer.  Quand  on  chauffe  le  per- 
oxide  d’étain,  sa  couleur  se  fonce  beaucoup;  elle  passe  du  blane 
au  jaune,  puis  au  brun  très-intense  ; mais  par-  le  refroidissement  il 
reprend  la  teinte  blanche  faible  qui  lui  est  propre.  Il  est  infusible; 
sa  densité  est  égale  à 6,78  ou  6,9,  d’après  P.  Boulay. 

Le  peroxide  d’étain  se  combine  facilement  avec  les  bases  et  joue 
le  rôle  d’acide;  il  se  combine  difficilement  avec  les  acides,  surtout 
lorsqu’il  a été  calciné,  il  peut  toujours  se  combiner  par  voie  sèche 
avec  les  alcalis. 

Le  peroxide  d’étain  doit  être  placé  au  rang  des  acides  faibles.  11 
contient 


1 al.  d'étain. . . 735,29  78,62 

2 at.  oxigène.  . 200,00  21.38 

955,29  100,00 

On  l’obtient  en  calcinant  l’étain  au  contact  de  l’air.  Il  prend  alors 
le  nom  de  potée  d’étain.  Pour  avoir  de  l’oxide  plus  pur,  on  chauffe 
au  rouge  un  mélange  d’amalgame  d’étain  et  de  peroxide  de  mercure. 
Tout  le  mercure  se  dégage  et  l’acide  stannique  reste  pur. 

On  l’obtient  encore  en  décomposant,  par  la  chaleur,  l’acide  stan- 
nique  hydraté.  Cet  hydrate,  qui  se  forme  dans  un  grand  nombre  de 
circonstances,  contient 


1 at.  acide  stannique.  935  89,5 

2 at.  eau.  . . . . 112  lo’? 

1047  100,0 

Cet  hydrate  est  blane  et  facilement  décomposable  par  la  chaleur. 
On  l’obtient  en  traitant  l’étain  par  un  excès  d’acide  nitrique 
étendu  et  faisant  évaporer;  il  se  forme  un  dépôt  blanc  grenu.  C’est 
1 hydrate  qui , étant  desséché,  perd  son  eau  et  donne  le  deutoxide. 
On  ï obtient  encore  en  précipitant  le  bicblorure  d’éiain  par  l’am- 
moniaque ou  par  le  carbonate  de  soude  en  excès  ; mais  les  deux 
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procédés  fournissent  des  oxides  doués  de  propriétés  bien  diffé- 
rentes que  M.  Berzéiius  a examinées  avec  beaucoup  de  soin  ; elles 
jettent  un  grand  jour  sur  des  points  très-importants  de  l’bistoire 
chimique  de  l’étain  et  sur  la  préparation  des  dissolutions  d’étain 
en  usage  dans  la  teinture. 

1754.  L’oxide  formé  par  l’acide  nitrique,  bien  lavé,  mais  non 
calciné . se  combine  avec  l’acide  sulfurique  sans  s’y  dissoudre.  Il 
est  insoluble  dans  l’acide  nitrique.  L’acide  bydrochlorique  s’y  com- 
bine, devient  jaune , mais  en  dissout  peu.  Cet  acide  forme  néan- 
moinsun  chlorure  soluble  dans  l’eau,  mais  la  dissolution  se  trouble 
par  l’ébullition.  L’acide  hydrochlorique  précipite  ce  chlorure  de  sa 
dissolution  aqueuse;  le  lavage  lui  rend  la  propriété  de  se  dissoudre 
dans  l’eau  pure,  mais  il  en  est  toujours  précipité  par  un  excès  d’a- 
cide. En  distillant  sur  cet  oxide  de  l’acide  hydrochlorique  concentré, 
on  l’amène  au  même  état  que  le  suivant.  On  obtient  le  même  ré- 
sultat si  on  le  chauffe  avec  un  alcali  et  si  on  décompose  le  stannate 
formé  par  un  excès  d’acide  hydrochlorique. 

L’oxide  obtenu  par  l’ammoniaque  se  dissout  aisément  dans  l’a- 
cide nitrique,  mais  la  dissolution  se  trouble  à 50°.  Cependant,  elle 
ne  se  trouble  plus  aussi  aisément  par  la  chaleur,  quand  elle  con- 
tient du  nitrate  d’ammoniaque.  Quand  on  l’abandonne  à elle-même, 
elle  se  trouble  au  bout  de  quelque  temps  à la  température  ordi- 
naire; mais  la  présence  du  nitrate  d’ammoniaque  prévient  encore 
cet  effet.  Cet  oxide  se  dissout  dans  l’acide  hydrochlorique  ; la  dis- 
soultion  ne  se  trouble  pas  par  la  chaleur;  la  présence  d’un  excès 
d’acide  n’y  occasionne  aucun  précipité. 

1 755.  L’étain  ne  se  rencontre  dans  la  nature  qu’à  l’état  de  per- 
oxide  et  de  sulfure  double  d’étain  et  de  cuivre.  Les  minerais  de 
peroxide  d’étain  ne  se  rencontrent  que  dans  les  terrains  primitifs; 
ils  sont  tantôt  en  filons  ou  en  amas,  tantôt  disséminés  dans  les 
roches;  on  a rencontré  ces  mineraisen  Angleterre,  dans  l’Inde,  en 
Saxe  et  en  Bohême.  Au  Mexique  on  exploite  du  peroxide  très-pur; 
on  le  trouve  dans  des  terrains  d’alluvion.  Les  minerais  de  l’Inde 
sont  de  même  nature.  La  France  possède  du  minerai  d’étain,  mais 
il  n’est  pas  exploitable;  on  a observé  à Piriac,  en  Bretagne,  l’étain 
d'alluvion  sur  les  bords  de  la  mer.  Dans  le  département  de  la  Haute- 
Vienne  on  a découvert  plusieurs  gîtes  de  minerai  en  filons. 

L’oxide  d’étain  se  trouve  associé  avec  des  arsénio-sulfuresde  fer 
et  de  cuivre,  avec  du  wolfram,  du  molybdène  sulfuré,  avec  des  py- 
rites de  fer  et  de  cuivre. 

Il  est  d’un  brun  rougeâtre  ou  verdâtre  ; il  a souvent  le  même 
aspect  que  le  rutile  ou  deutoxide  de  titane,  avec  lequel  il  est  iso- 
morphe. Le  plus  souvent  il  est  opaque  ; mais  quelquefois  il  est 
transparent.  Pur,  il  serait  incolore;  mais  il  est  toujours  coloré  par 
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un  peu  de  fer  qui  s’y  trouve  mêlé  à l’état  de  peroxide.  La  potasse 
caustique,  chauffée  au  rouge  avec  cet  oxide,  le  transforme  en  stan- 
nate  de  potasse  soluble  dans  l’eau.  Il  est  inattaquable  par  les  acides  ; 
ce  qui  permet  d’en  séparer  les  substances  qui  l’accompagnent  et 


qui  peuvent  être  dissoutes  par  ces  agents. 

d'étain  natif. 

Voici  l’analyse  de  quelques  variétés  d oxide 

Schlackenwald 

Du 

Étain 

De 

en  Cor- 
nouailles (4). 

en  Bohême  (1). 

Mexique  (2;. 

ligni- 
forme  (5). 

Fiubo  ( i ; 

Oxide  d’étain.  . 

. 99,00 

99,3 

93,0 

91 

93,6 

Id.  de  fer.  . , 

0,23 

0,5 

5,0 

9 

Id.  demansan. 

0.00 

0,0 

0,0 

0 

0,8 

Silice.  . . . 

0,75 

0.0 

0.0 

0 

0,0 

Ox.  de  tantale. . 

0 00 

0.0 

0.0 

0 

2.4 

100,00 

100,0 

100,0 

100 

98,2 

Prolochlorure  d’étain. 


1736.  L’étain,  traité  par  l’acide  hydrochlorique  bouillant,  dé- 
compose cet  acide  et  se  transforme  en  protochlorure  en  dégageant 
de  l’hydrogène  très-puant.  La  liqueur  concentrée  donne  des  cris- 
taux en  belles  aiguilles  qui  contiennent  de  l’eau  de  cristallisation. 
Chauffées  en  vase  clos , elles  perdent  leur  eau  de  cristallisation  et 
se  convertissent  en  prolochlorure  sec  pour  la  majeure  partie;  maïs 
il  y a toujours  un  peu  d’eau  et  de  chlorure  qui  se  décomposent.  De 
là,  du  gaz  hydrochlorique  et  du  peroxide  d’élain  en  petite  quantité. 
La  presque  totalité  du  chlorure  se  volatilise,  sans  altération , si  on 
chauffe  la  cornue  jusqu’au  rouge  naissant. 

Celui-ci  possède  une  saveur  styptique;  il  est  fusible  et  soluble 
dans  l’eau.  Cependant  la  dissolution  ne  s’opère  bien  qu’à  la  faveur 
d’un  excès  d’acide  hydrochlorique,  ce  qui  indique  l’existence  d’un 
hydrochlorate  de  chlorure  que  l’on  confond  souvent  avec  le  chlo- 
rure simple.  Berthollet  s’est  assuré  que  l’eau  décompose  le  proto- 
chlorure d’étain.  11  se  forme  un  hydrochlorate  de  chlorure  qui 
reste  dissous  ; il  se  dépose  une  matière  blanc  jaunâtre  qui  est  com- 
posée de  protochlorure  et  de  protoxide  d’étain.  Ce  dépôt  peut  se 
dissoudre  dans  l’acide  hydrochlorique  et  se  transforme  ainsi  en  hy- 
drochlorale  de  chlorure.  Il  absorbe  très-rapidement  l’oxigène  de 
l’air  quand  il  est  humide,  et  donne  ainsi  naissance  à du  bichlorure 
d étain  et  à un  composé  insoluble  de  bichlorure  et  de  peroxide  d’é- 
tain. L’action  est  si  prompte  que  si  l’on  essaye  de  dissoudre  le  pro- 
lochlorure d’étain  dans  de  l’eau  aérée,  la  liqueur  se  trouble  à l’in- 
stant même.  Le  protochlorure  d’étain  doit  être  conservé  à l’abri  du 
contact  de  l’air,  par  suite  de  cette  propriété. 


(1)  Klaproth.  (2)  Descostils.  (3)  Vauquetin.  ;4)  Berzélius. 
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Le  protochlorure  d’étain  peut  cristalliser  en  octaèdres  assez  vo- 
lumineux; mais  dans  le  commerce  on  le  trouve  en  petites  aiguilles. 
Pour  l’obtenir  sous  celte  forme,  on  rapproche  les  dissolutions  de 
manière  qu’elles  se  prennent  presque  en  masse  par  le  refroidisse- 
ment ; ce  qui  rend  la  cristallisation  confuse.  Son  odeur  est  caracté- 
ristique, tant  elle  est  prononcée;  on  la  compare  à celle  du  poisson  : 
elle  est  extrêmement  tenace. 

Le  protochlorure  d’étain  est  connu  dans  le  commerce  sous  le 
nom  de  sel  d’étain.  En  teinture,  on  s’en  sert  comme  mordant  pour 
les  couleurs  violacées,  dont  il  rehausse  beaucoup  l'éclat.  II  est  in- 
dispensable à la  préparation  du  pourpre  de  Cassius. 

Ce  composé  est  formé  de 

1 at.  étain.  . . 755  62,5 

2 at.  chlore.  . . fA2  57,5 

1177  100,0 

Ce  composé  absorbe  aisément  le  chlore  et  il  est  de  suite  trans- 
formé en  bicblorure.  Un  grand  «ombre  de  corps  le  font  passer  à 
l’étal  de  bicblorure  ou  de  deutoxide  par  le  simple  contact  ou  à 
l’aide  de  la  chaleur.  C’est  ainsi , par  exemple,  que  les  sels  de  per- 
oxide  de  fer  sont  ramenés  immédiatement  à l’état  de  sels  de  prot- 
oxide  quand  on  les  met  en  contact  avec  la  dissolution  de  proto- 
chlorure  d’étain.  Elle  transforme  les  sels  bleus  de  cuivre  en  proto- 
chlorure  de  cuivre  ; elle  ramène  les  oxides,  les  chlorures,  les  sels  et 
presque  tous  les  composés  de  mercure  à l’état  métallique;  elle  pro- 
duit dans  les  dissolutions  d’or  un  précipité  pourpre,  le  pourpre  de 
Cassius j qui  renferme  probablement  de  l or  très-divisé.  L acide 
arsénique  passe  immédiatement  à l’état  d’acide  arsénieux;  à la 
longue  même,  il  est  ramené  à l’état  d’arsenic.  L’acide  chromique  re- 
passe à l’état  d’oxide  vert;  l’acide  manganésique  et  tous  les  oxides  de 
manganèse  sont  ramenés  à l’état  de  protoxide.  Les  acides  tungslique 
et  molybdique  sont  transformés  de  suite  en  acides  tungsteux  et  mo- 
lybdeux  qui  sont  bleus.  L’oxide  d’argent , les  oxides  d’antimoine  et 
l’oxide  de  zinc  sont  ramenés  à l’état  métallique.  En  chauffant  le 
protochlorure  d’étain  avec  l’acide  nitrique , la  réaction  est  si  vive 
qu’elle  se  fait  presque  avec  explosiou.  Dans  toutes  ces  réactions  le 
protochlorure  se  transforme  en  bichlorure,  en  abandonnant  la  moitié 
de  son  étain,  qui  passe  lui-même  à l’état  de  bichlorure,  si  la  ma- 
tière sur  laquelle  on  agit  contient  du  chlore,  ou  qui  se  transforme 
en  peroxide  si  l’on  opère  sur  un  corps  oxigéné.  Le  soufre  décom- 
pose ce  chlorure  en  donnant  naissance  à du  bisulfure  d’étain  et  à 
du  bichlorure  d’étain. 

Pour  obtenir  le  protochlorure  d’étain,  on  dispose  sur  un  bain  de 
sable  des  vases  en  grès,  contenant  une  partie  d’étain  en  grenailles; 
on  verse  par-dessus  un  peu  d’acide  hydrochlorique  et  on  agite  la 
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erenaille . afin  quelle  ait  le  contact  simultané  de  l’air  et  de  l’acide. 
Après  plusieurs  heures , on  ajoute  l’acide  nécessaire  pour  com- 
pléter quatre  parties.  Il  se  produit  une  rive  effervescence  d’hydro- 
gène chargé  d’une  substance  étrangère,  qui  lui  donne  une  odeur 
très-désagréable.  On  agite  de  temps  en  temps  avec  une  baguette 
de  verre  ; on  chauffe  le  bain  de  sable  dès  que  l’effervescence  devient 
faible.  On  augmente  progressivement  la  chaleur  et  on  la  soutient 
jusqu’à  ce  quelle  iiquide  soit  saturé  et  concentré  à 43°  degrés  environ. 
On  laisse  reposer  pendant  quelques  heures,  on  tire  à clair  et  on  fait 
cristalliser.  Au  bout  d’un  jour  ou  deux,  on  enlève  les  eaux-mères , 
que  l’on  concentre  pour  obtenir  une  nouvelle  cristallisation  : lors- 
qu’on n'obtient  plus  de  cristaux,  les  eaux-mères  peuvent  être  uti- 
lisées pour  la  préparation  du  biehlorure.  Il  suffit  d’v  faire  passer 
un  courant  de  chlore  jusqu’à  ce  que  la  saturation  soit  complète. 

Le  protochlorure  d étain  joue  le  rôle  d’acide.  M.  Apjon  a fait  con- 
naître un  composé  de  protochlorure  d'étain  et  d’bydrochlorate  d’am- 
moniaque unis  atome  à atome.  Il  contient 


( at.  protoehlorure  d’étain.  1177 
2 at.  hydroeli.  d'ammon.  . 668 

2 at.  eau 112 


60,3 

54,1 

.5.6 


100,0 


1957 


Bertbollet  a constaté  l’existence  des  chlorures  doubles  d’étain  et  de 
potassium , d’étain  et  de  barium  , qui,  de  même  que  le  sel  d’am- 
moniaque, cristallisent  en  prismes  rhomboïdaux  terminés  par  deux 
biseaux  correspondants  aux  grands  angles  du  prisme.  Les  chlo- 
rures d’étain  et  de  sodium,  d’étain  et  de  strontium,  cristallisent  en 
aiguilles  très-fines.  Le  chlorure  d’étain  et  de  calcium  est  déliques- 
cent ; il  cristallise  difficilement. 

Biehlorure  d’étain.  Liqueur  fumante  de  Libamus. 

1737.  Le  biehlorure  d’étain  anhydre  est  un  composé  liquide  qui 
répand  beaucoup  de  fumées  blanches  et  épaisses  au  contaet  de  l’air 
et  qu’on  connaît  par  suite  de  ces  propriétés  sous  le  nom  de  liqueur 
fumante  de  Libavius.  Ce  liquide  est  parfaitement  incolore  et  trans- 
parent; il  est  plus  dense  que  l’eau.  On  peut  le  distiller  sans  qu’il 
éprouve  la  moindre  altération.  Il  bouta  120°.  La  densité  de  sa  va- 
peur est  égale  à 9, 2,  d’après  l’expérience.  Le  calcul  donnerait  8,99. 

Le  biehlorure  d’étain  est  entièrement  soluble  dans  t’eau  et  il  a 
une  grande  tendance  à s’unir  à ce  liquide.  Il  constitue  ainsi  un  hy- 
drate cristallisable,  ce  qui  explique  pourquoi  sa  vapeur  répand 
d épa:sses  fumées  dans  l’air.  Cette  circonstance  explique  aussi 
pourquoi  il  jouit  de  la  singulière  propriété  de  se  solidifier  et  de 
prendre  la  forme  cristalline  quand  on  y ajoute  une  petite  portion 
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d’eaB.  comme  l’a  observé  AdeL  On  entend  une  sorte  de  crépitation 
an  moment  où  ces  deux  corps  se  combinent;  en  versant  une  plus 
crande  quantité  d’eau,  tout  se  dissout.  L'hydrate  de  bichtorure  d e- 
tain  soumis  à l’évaporation  perd  d’abord  son  eau  en  grande  parue, 
mais  ensuite  une  portion  de  l’eau  est  décomposée  ; il  se  dégage  du 
gaz  bvdrochlorique,  il  reste  du  peroxide  d'étain.  Cependant  cette 
réaction  n’est  que  partielle,  et  i!  se  reproduit  beaucoup  de  b.cblo- 
rure  d’étain.  Le  bichlornre  d’étain  n’a  point  la  propriété  de  des- 
oxider  les  substances  qui  le  sont  si  facilement  par  le  protocblorure. 
Ainsi , il  est  sans  action  sur  les  sels  de  peroxide  de  fer,  sur  les  sels 
de  mercure,  etc.  Il  est  également  incapable  de  colorer  en  pourpre 
les  dissolutions  d’or  et  de  les  précipiter,  comme  le  fait  le  proto- 
chlornre. 

Le  bichlorure  d'étain  est  formé  de 

t at.  étain.  . - ”35  45,5 

1 at.  chlore.  . ■ 884  a*’3 

2 at.  bichlorure. . 1619  100,0 

Autrefois,  on  l’obtenait  en  faisant  chauffer,  dans  une  cornue  de 
verre  munie  d’un  récipient  tubulé.  un  mélange  de  2 parties  d’etain 

amalgamé  et  réduit  en  poudre,  et  de  4 parties  de  sublime  corrosif 

pulvérisé.  Une  portion  de  l’étain  s’allie  au  mercure  et  reste  dans 
la  cornue;  l’antre  portion  se  combine  au  chlore  et  se  volatilise. 

On  le  prépare  aujourd’hui  en  faisant  passer  du  chlore  sec  sur  de 
l’étain  chauffé  presque  au  rouge.  A cet  effet,  on  place  dans  un  ballon 
le  mélange  nécessaire  pour  produire  le  chlore.  On  fait  passer  le  gaz 
dans  une  éprouvette  ou  un  flacon  tubulé  rempli  de  chlorure  de 
calcium.  On  le  conduit  ensuite  dans  une  cornue  tubulée  qui  contient 
l’étain  chauffé.  A mesure  que  l’étain  brûle  dans  le  chlore  et  se  con- 
vertit en  bichlorure,  celui-ci  va  se  condenser  dans  un  récipient  tu- 
bulé adapté  à la  cornue.  Ainsi  préparé,  le  bichlorure  est  toujours 
jaune.  Il  contient  du  chlore  en  dissolution.  Il  faut  le  mettre  en  î- 
geslion  avec  de  la  limaille  Gne  d’étain  pendant  quelques  jours,  puis 
le  distiller  avec  précaution  pour  ne  pas  volatiliser  le  chlorure  de 
fer  qui  pourrait  s’v  trouver. 

La  préparation  du  bichlorure  dissous  présente  moins  de  difb- 
culié.  En  effet,  presque  toujours  on  se  contente  de  faire  passer  un 
courant  de  chlore  dans  une  solution  de  protocblorure  d’etain;  et 
quand  elle  ne  colore  plus  la  dissolution  d’or,  on  la  fait  concentrer 

convenablement  pour  son  emploi. 

1758  On  peut  aussi  l’obtenir,  et  même  plus  facilement,  en  trai- 
lant  directement  l’étain  par  l’eau  régale;  mais  ce  procédé,  qui  est 
habituellement  mis  en  usage  dans  les  arts , doit  trouver  sa  place 
ailleurs. 


Longtemps  avant  qu’on  ait  su  en  quoi  consiste  le  prodmt  de 
l’action  de  l’étain  sur  l'eau  régale,  on  préparait,  en  effet,  dans  les 
ateliers  de  teinture,  pour  les  couleurs  écarlates,  des  dissolut.ons 
d’étain  dans  des  mélanges  très-variés,  mais  qui  réalisent  tous  une 
espèce  d’eau  régale. 

Ces  mélanges  peuvent  se  diviser  en  quatre  sériés. 

l«Des  mélanges  d’acide  nitrique  et  hydrochlorique  ; 

2’  Des  mélanges  d’acide  nitrique  et  de  sel  ammoniac  ; 

ô°  Des  mélanges  d’acide  nitrique  et  de  sel  marin; 

4°  Des  mélanges  d’acide  hydrochlorique  et  de  nilre. 

Souvent  on  combine  ces  mélanges  ensemble.  Le  résultat  final 
serait  toujours  du  bicblorure  d’étain  , si  on  dosait  convenablement. 
Mais  ce  bicblorure  peut  former  un  sel  avec  le  chlorure  de  sodium 
ou  l’hydrochlorate  d’ammoniaque,  ce  qui  est  loin  d’être  indifférent 
pour  l’emploi , et  ceci  établit  une  distinction  réelle  entre  les  re- 
cettes où  les  acides  sont  purs  et  celles  qui  sont  faites  avec  des  ma- 
tières salines.  Dans  quelques  recettes  il  y a excès  d’acide  nitri- 
que, et  alors  il  se  forme  du  nitrate  d’étain.  Presque  toujours,  au 
contraire,  il  y manque  de  l’acide  nitrique,  et  dans  ce  cas  il  reste 
du  protochlorure  d’étain.  C’est  mènte  la  présence  simultanée  du 
bicblorure  et  du  protochlorure  qui  forme  le  vrai  caractère  de  la 
composition  d’étain,  car  c’est  le  nom  qu’on  donne  à cette  dissolu- 
tion. Elle  peut  donc  contenir 

Du  bichlorure  d’étain , 

Des  chlorures  doubles  d’étain  et  de  sodium,  ou 

Des  chlorures  d’étain  unis  à l’hydrochlorate  d’ammoniaque. 

Du  nitrate  de  proloxide  d’étain. 

Du  protochlorure  d’étain. 

Pour  tous  les  cas  où  la  composition  d’étain  est  employée,  on  en 
indiquera  la  recette;  car  il  est  évident  que  la  composition  qui  con- 
vient à certains  usages  n’est  pas  celle  qu’il  faut  employer  pour  les 
autres. 

Je  suis  persuadé  qu’on  pourrait  substituer  constamment  à la 
composition  d’étain  ordinaire  un  mélange  qu’on  pourrait  obtenir 
invariablement  identique.  11  serait  formé  en  dissolvant  une  quantité 
déterminée  d’étain  dans  l’acide  hydrochlorique,  faisant  passer  en- 
suite dans  la  liqueur  une  dose  calculée  de  chlore  qui  amènerait  à 
l’état  de  bichlorure  une  portion  connue  du  chlorure,  et  ajoutant 
enfin  du  sel  ammoniac  qui  donne  de  la  stabilité  au  chlorure 
d’étain. 

Le  bichlorure  d’étain  doit  former  des  chlorures  doubles  très- 
nombreux.  Un  seul  a été  examiné.  M.  Apjon  a rencontré  chez  un 
teinturier  des  cristaux  formés  de  bichlorure  d’étain  et  d’hydro- 
chlorate d’ammoniaque  unis  atome  à atome.  Iis  étaient  en  octaèdres 
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réguliers,  inaltérables  à l’air,  très-solubles  dans  l'eau  froide.  Leur 
solution  rougit  le  tournesol  et  se  trouble  quand  on  la  chauffe 
jusqu’à  l’ébullition.  Elle  donne  un  bel  écarlate  avec  la  cochenille. 
Ce  composé  renferme 

1 at.  bichlorure  d'ëlain.  1619  ^9,5 

1 at.  hydr.  d'ammon.  668 

2287  100.0 


Bromures  d’élain. 


1759.  L’étain  brûle  au  contact  du  brome  et  se  combine  avec  lui , 
en  formant  un  bibromure.  Celui-ci  est  blanc,  cristallin,  très-fusible, 
très-volatil  et  légèrement  fumant  au  contact  de  l’air  humide.  Il  se 
dissout  dans  l’eau  sans  dégager  de  chaleur  sensible.  L’acide  sulfu- 
rique ne  l’attaque  pas,  même  à chaud.  Le  bibromure  fond  et  se 
rassemble  au-dessous  de  l’acide  qui  est  moins  dense  que  lui.  L’a- 
cide nitrique  le  décompose  très-aisément  et  met  le  brome  en  liberté. 
Il  est  composé  de 


1 at.  étain.  . 
4 at.  brome. 


735  27,6 

1936  72.4 

2691  100,0 


En  dissolvant  l’étain  dans  l’acide  hydrobromique,  on  obtient  un 
dégagement  de  gaz  hydrogène  et  il  se  forme  du  protobromure  d’é- 
tain. Celui-ci  est  soluble  et  peut  s’obtenir  sous  forme  solide  par 
évaporation.  Il  possède  les  propriétés  générales  du  protocblorure 
d’étain.  Il  se  compose  de 

1 at.  étain 755  43 

2 at.  brome 9"8  D/ 

1715  100 


Iodures  d’élain. 

1760.  En  faisant  passer  de  l’iode  en  vapeur  sur  de  l’étain  chauffé, 
on  obtient  le  biiodure  d’étain.  C’est  un  composé  fusible , dont  la 
poussière  est  d’un  jaune  orangé  sale.  L’eau  le  décompose  et  le 
transforme  en  acide  bydriodique  et  acide  slannique.  Aussi,  quand 
on  chauffe  ensemble  de  l’étain,  de  l’iode  et  de  l’eau,  obtient-on  seu- 
lement du  peroxide  d’étain  et  de  l’acide  bydriodique.  Le  biiodure 
d’étain  se  compose  de 

1 at.  étain.  . . >55  19 

4 at.  iode. . . - 5152  S 1 

5867  100 

Le  protoiodure  d’étain  se  forme  aisément  par  double  décompo- 
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sition,  en  versant  de  i'iodure  de  potassium  dans  le  protocfelorure 
d’étain.  Comme  ce  composé  est  soluble  dans  I’iodure  de  potassium 
et  dans  le  chlorure  d’étain,  la  précipitation  ne  s’opère  bien  qu’an- 
tant  que,  par  tâtonnement,  on  est  arrivé  à mettre  en  présence  les 
deux  corps  à dose  convenab'e  pour  une  réaction  complète.  Le  proto- 
iodure  d’élain  se  précipite  en  houppes  cristallines  d’uti  beau  rouge 
orangé.  Ce  composé  est  un  peu  soluble  dans  l’eau  et  plus  à chaud 
qu’à  froid.  Ses  dissolutions  bouillantes  laissent  déposer  des  cris- 
taux en  belles  aiguilles  groupées  en  rosaces  et  souvent  contournées, 
d’nne  couleur  éclatante  rouge  orangé  avec  des  reflets  jaunes.  Ces 
cristaux  sont  anhydres.  Boulay  les  a examinés  et  y a trouvé 

1 at.  étain.  . . 753  32 

2 at.  iode. . . . 1566  6.8 

2301  100 

Le  protoiodure  d’étain  exposé  à l’air  humide  s’y  convertit  en  per- 
oxide  d’étain  et  acide  hydriodique. 

Il  joue  le  rôle  d’acide  et  forme  avec  les  iodures  basiques  des  sels 
que  Boulay  a examinés.  Dans  ceux  qui  sont  formés  par  les  iodures 
de  potassium,  de  sodium,  de  barium,  de  strontium  et  de  calcium , il 
entre  2 at.  d’todure  d’étain  pourl  at.  d’iodnre  alcalin.  Mais  I’iodure 
d’étain  se  combine  atome  à atome  avec  l’hydriodate  d’ammoniaque. 
Ces  iodures  doubles  se  forment  en  combinant  directement  I’iodure 
d’éiain  avec  I’iodure  alcalin  ou  bien  en  traitant  le  protochlorure 
d’étain  par  un  excès  de  cet  iodure  alcalin.  Dans  ce  dernier  cas,  on 
opère  sur  des  liqueurs  concentrées,  et  elles  se  prennent  en  masse 
par  suite  de  la  formation  du  composé.  On  exprime  la  masse  dans 
du  papier  pour  séparer  l’eau  mère,  puis  on  redissout  dans  un  peu 
d’eau  et  on  fait  cristalliser  sous  une  cloche  qui  contient  de  la  chaux 
vive  pour  maintenir  une  atmosphère  sèche. 

Quand  on  verse  de  l’eau  sur  ces  composés , I’iodure  d’étain  se 
précipite.  Un  excès  d’eau  le  redissout. 

Protosulfure  d’étain. 

1761.  Ce  sulfure  est  gris  avec  l’éclat  métallique.  Il  est  en  masse 
lamelleuse  formée  de  larges  aiguilles  rayonnées.  Il  entre  en  fusion  à 
la  chaleur  rouge.  Ce  sulfure  peut  s'obtenir  directement;  maiscomme 
il  s unit  à un  excès  d’étain,  il  est  difficile  de  l’avoir  pur  du  premier 
coup.  Lorsqu  on  chauffe  un  mélange  d’étain  et  de  soufre,  la  masse 
devient  incandescente,  une  portion  du  soufre  se  dégage;  il  reste  un 
résidu  de  sulfure  d’étain  et  d’étain.  On  pulvérise  ce  résidu,  on  le 
mêle  avec  un  excès  d.e  soufre,  St  .on  chauffe  de  nouveau  jusqu’à  ce 
que  le  sulfure  entre  en  fusion  complète.  Dans  cet  état  le  sulfure  est 
pur.  En  décomposant  le  bisulfure  d’étain  par  une  banne  chaleur 
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rouse,  on  forme  également  du  protosulfure  d’étain  très-pur  qui 
reste  pour  résidu. 

Ce  sulfure  est  indécomposable  par  le  feu;  chauffé  à 1 air,  il  se 
transforme  en  gaz  sulfureux  et  en  protoxide  ou  en  peroxide  dViain. 
Le  soufre  le  fait  passer  à l’étal  de  ses-; u isnlf u re  à l’aide  d une  cha- 
leur ronge  obscure.  U sublimé  corrosif  le  transforme  en  prnto- 
chlornre  d’éîaïn  et  en  or  musif.  Le  mercure  est  mis  en  liberté. 
L’acide  hydroehlorique  le  dissoui,  dégage  du  gaz  hydrogène  sulfure 
et  forme  du  protoehtorure  d’étain.  Cette  expérience  et  l’analyse  di- 
recte mon, rent  que  le  sulfure  d’étain  est  formé  de 

i at.  étain.  . . 735  78.5 

1 at.  soufre. . - 501  21,5 


936 


100.0 


Ce  sulfure  ne  joue  pas  le  rôle  d’acide  on  du  moins  il  ne  forme 
aucune  combinaison  remarquable  avec  les  sulfnres  alcalins. 

On  obtient  un  pTOtosulfure  hydraté,  en  versant  un  monosulfure 
alcalin  di-sous  dans  une  dissolution  de  protochlorure  d’étain.  C’est 
un  précipité  de  couleur  foncée  d’un  brun  chocolat  qui  est  caracté- 
ristique pour  les  sels  de  protoxide  d’étain  on  les  dissolutions  cor- 
respondantes. 


Sesquisulfwre  d’étain. 


1762.  M.  Berzélius  a signalé  ce  sulfure  que  les  chimistes  avaient 
toujours  confondu  avec  le  bisulfure.  11  est  d’un  janne  grisâtre  foncé, 
possède  l’éclat  métallique  et  fournit  une  trace  brillante  quand  ou 
le  rave  avec  un  corps  dur.  Un  bon  conp  de  feu  en  dégage  du  soufre  ; 
il  reste  du  protosulfure.  L’acide  hydroehlorique  l’attaque  et  en 
dégage  du  gaz  hydrogène  sulfuré  en  formant  du  protoehtorure 
d’étain  ; il  reste  un  résidu  abondant  de  bisulfure  d’étain.  Il  se  com- 
porte donc  comme  le  sesquisulfure  de  fer. 


11  est  composé  de 

2 at.  étain.  . . 1470 

5 at.  soufre.  . 603 

2075 


71,1 

28.9 


100.0 


Sous  l’influence  de  l’acide  hydroehlorique,  1 atome  delam  se 
dissout,  1 atome  de  soufre  se  transforme  en  hydrogéné  sulfuré,  et 
l’autre  atome  d’étain  constitue  de  i’or  musif  avec  les  deux  atomes  de 


soufre. 

il.  Berzélius  le  prépare  en  mêlant  le  protosulfnre  avec  le  tiers  de 
son  poids  de  soufre  et  chauffant  le  mélange  au  rouge  obscur  jusqu  à 
ce  qu’il  ne  s’en  distille  plus  de  soufre.  Comme  le  dosage  renferme 
un  exeès  de  soufre,  il  est  évident  que  le  bisulfure  prendrait  nais- 
sance s’il  pouvait  se  former  sous  ces  conditions. 
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Bisulfure  d’étain. 

1763.  Le  persulfure  d’étain  ou  or  musif,  aurum  musivum,  cris- 
tallise en  belles  écailles  jaunes  hexagones  qui  ont  l’éclat  métallique. 
En  masse,  il  a la  couleur  du  bronze  et  présente  une  texture  écail- 
leuse. Il  est  volatil,  mais  se  décompose  aisément  par  la  chaleur.  Il 
se  transforme,  au  rouge,  en  soufre  et  en  prolosulfure,  mais  une  pe- 
tite portion  de  bisulfure  non  altéré  se  sublime  toujours  et  cristal- 
lise en  belles  écailles  dorées.  Il  se  décompose  par  le  grillage  comme 
le  précédeni.  L’acide  hydrochlorique  et  même  l'acide  nitrique  sont 
sans  action  sur  lui  ; mais  l’eau  régale  le  décompose  et  le  transforme 
en  un  sulfate  insoluble  de  peroxide  d’étain.  Mêlé  avec  le  double  de 
son  poids  de  nitre  et  chauffé  au  rouge,  l’or  musif  se  décompose  avec 
une  violente  explosion. 

L’or  musif  est  soluble  dans  les  dissolutions  de  sulfures  alcalins. 
Il  en  résulte  un  sulfure  double  d’étain  et  du  métal  alcalin.  On  lire 
parti  de  cette  propriété  dans  l’analyse  pour  séparer  l’étain  du  fer, 
du  manganèse  et  en  général  des  métaux  qui  ne  forment  pas  des 
sulfures  solubles  dans  les  sulfures  alcalins.  On  place  les  oxides 
mêlés  en  présence  d’un  excès  de  sulfure  alcalin  qui  transforme 
tous  les  oxides  en  sulfures  et  qui  dissout  celui  d’étain  sans  toucher 
aux  autres.  L’or  musif  est  tellement  soluble  dans  les  sulfures  alca- 
lins, qu’il  se  dissout  dans  les  hydrosulfates  de  sulfures  avec  déga- 
gement d’hydrogène  sulfuré. 

La  potasse  liquide  agit  sur  l’or  musif  comme  sur  le  sulfure  d’an- 
timoine. A l’aide  de  la  chaleur,  elle  dissout  tranquillement  ce  corps 
et  prend  une  teinte  verdâtre.  Il  se  forme  un  sulfure  double  de  po- 
tassium et  d’étain  et  du  stannate  de  potasse.  En  versant  de  l’acide 
hydrochlorique  dans  la  dissolution,  on  fait  reparaître  l’or  musif, 
mais  à l’état  d’hydrate. 

L’or  musif  est  composé  de 

1 at.  étain.  . . 753,29  64.65 

2 at.  soufre.  . . 402,52  55,57 

1 137,61  100,00 

1764.  Pelletier,  à qui  l’on  doit  de  nombreuses  expériences  sur  la 
préparation  de  l’or  musif,  a fait  voir  que  ce  produit  peut  s’obtenir 
par  des  procédés  très-variés.  Les  anciens  chimistes  l’obtenaient  au 
moyen  du  mercure,  de  l’étain  , du  soufre  et  du  sel  ammoniac  em- 
ployés à parties  égales.  Kunekel  a décrit  cette  curieuse  opération. 
Avec  te  mercure  et  l’étain,  on  forme  d’abord  un  amalgame  qui  est 
très-cassant  et  qui  par  suite  peut  se  réduire  facilement  en  poudre. 
Cet  amalgame  est  mêlé  avec  le  soufre  et  l’hydrochlorate  d’ammo- 
niaque, le  mélange  est  ensuite  placé  dans  un  creuset,  auquel  on 
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adapte  un  couvercle  percé  de  quelques  trous.  On  expose  le  creuset 
pendant  six  ou  huit  heures  à une  température  modérée  et 
à peu  près  égale  à celle  qui  est  nécessaire  pour  sublimer  le  sel  am- 
moniac. Au  bout  de  ce  temps,  on  trouve  le  creu-el  rempli  de  bel  or 
musifen  écailles  cristallin  s.  Si  la  température  était  trop  élevée 
pendant  l'opération,  une  portion  de  l’or  musif  se  décomposerait  et 
l’on  aurait  pour  résidu  du  protosulfure  d'élain.  Si  la  température 
était  trop  basse,  il  resterait  du  soufre  et  du  sel  ammoniac  mêlés 
avec  l’or  musif.  11  arrive  presque  toujours  que  la  couche  supérieure 
contient  ces  deux  substances  en  quantité  assez  notable.  On  enlève 
cette  couche  et  on  la  mêle  aux  matières  employées  dans  une  nou- 
velle opération. 

La  théorie  de  celle  opération  est  compliquée,  mais  elle  est  assez 
claire.  L’étain  décompose  l’hydrocblorale  d’ammoniaque  et  produit 
ainsi  du  chlorure  d’étain,  de  l'hydrogène  et  de  l’ammoniaque.  Le  gaz 
hydrogène  s’unit  au  soufre  et  forme  de  l’acide  hydrosulfurique  qui 
se  combine  avec  l’ammoniaque  mise  en  liberté.  Il  se  forme  donc  de 
l’byd rosulfale  d’ammoniaque  qui  réagit  sur  le  chlorure  d’étain,  re- 
produit de  l’hydrocblorate  d'ammoniaque  et  forme  du  sulfure  d’é- 
tain. Ce  dernier,  étant  très-divisé  et  se  trouvant  en  présence  d'un 
excès  de  soufre,  passe  à l'état  de  bisulfure.  Il  est  même  proba- 
ble que  l'bydrosulfaie  d'ammoniaque  se  combine  avec  le  soutre 
pour  former  un  hydrosullaîe  sulfuré  qui  donne  immédiatement  le 
bisulfure  d’étain  par  sa  réaction  sur  le  chlorured’élain.  Le  mercure 
se  volatilise  à l’étal  de  cinabre  sans  agir  très-efficacement  dans  l’o- 
pération ; il  n'y  est  cependant  pas  tout  à fait  inutile,  car  il  se  trans- 
forme en  sulfure  qui , étant  décomposé  par  l’étain  , sert  à sulfurer 
celui-ci.  Le  mercure  retrouve  dans  d’autres  parties  du  mélange  le 
soufre  nécessaire  pour  se  sulfurer  de  nouveau.  Mais  1 opération 
peut  se  faire  sans  cet  auxiliaire,  et  le  véritable  rôle  du  mercure 
consiste  à rendre  l’étain  cassant  et  à faciliter  sa  pulvérisation.  Du 
reste,  les  vapeurs  si  abondantes  de  sel  ammoniac  et  de  sulfure  de 
mercure  qui  se  forment  doivent  faciliter  la  cristallisation  de  1 or 
musif  eu  lui  permettant  de  prendre  l’état  gazeux  momentanément. 

SI.  de  Bullion  a fait  voir  qu’on  pouvait  obtenir  de  bel  or  musif  en 
augmentant  un  peu  la  dose  du  soufre  et  diminuant  celle  du  sel  ammo- 
niac. Il  employait  8 parties  d’étain,  8 parties  de  mercure,  10  parties 
de  soufre  et  i parties  de  sel  ammoniac.  Du  reste  , la  marche  de  l’o- 
pération était  la  même. 

D’après  Pelletier,  un  mélange  à parties  égales  de  limaille  d’étain, 
de  soufre  et  de  sel  ammoniac,  donne  de  très-bel  or  musif.  Cette 
expérience  démontre  que  le  mercure  n est  pas  indispensable  dans 
le  procédé  ordinaire.  Les  produits  volatils  recueillis  consistaient  en 
hydrochlorate  d’ammoniaque,  hydrosullaîe  sulfuré  d ammoniaque. 
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hydrogène  sulfuré  et  soufre.  Leur  nature  prouve  la  justesse  delà 

théorie  exposée  plus  haut.  . , , 

Un  mélange  à parties  égales  de  protosulfure  d’etam.  de  sel  ammo- 
niac et  de  soufre  donne  les  mêmes  produits  volatils  et  de  1 or  musif. 

il  Berzélius  admet  que  l’or  musif  ne  peut  se  produire  qu  en  pré- 
sence  du  sel  ammoniac,  qui  entre  toujours  en  effet  dans  les  mélangés 
destinés  à produire  l’or  musif  ordinaire.  Il  serait  donc  necessaire 
d’examiner  de  nouveau  les  expériences  suivantes,  pour  s assurer  si 
elles  fournissent  du  bisulfure,  comme  on  l’a  dit,  ou  seulement  du 
sesquisulfure. comme  on  pourrait  le  conclure  des  opinions  de  M.  Ber- 
zélius à ce  sujet. 

D’après  Proust,  si  on  distille  un  mélange  de  protocblorure  d etain 
et  de  soufre . il  se  volatilise  du  bichlorure  d’étain  en  abondance. 
L’excès  de  soufre  se  sublime,  et  l’on  trouve  au  fond  de  la  cornue  un 
pain  léger  et  brillant  d’or  musif , dont  une  partie  tapisse  la  voûte  en 
fleurs  dorées.  Les  expressions  de  Proust  ne  laissent  aucun  doute 
sur  la  production  de  l’or  musif  dans  cette  expérience  , quoique  le 
mélange  ne  contienne  pas  de  sel  ammoniac.  Ce  procédé  serait  très- 

économique.  . 

Le  même  chimiste  a vu  que  100  parties  de  protoxide  d etain  et 
50  de  soufre  donnent  à la  distillation  du  gaz  sulfureux  du  soufre  et 
laissent  un  résidu  de  120  parties  d’un  sulfure  d’étain  qui  est  évi- 
demment du  sesquisulfure  ; car,  d après  cette  expérience  , il  serait 
formé  de  75  d’étain  et  27  de  soufre.  La  réaction  s’opère  avec  ignition. 

D'après  Pelletier , la  distillation  d’un  mélange  de  parties  égales 
de  protosulfure  d’étain  et  de  cinabre  fournit  du  mercure  coulant 
et  de  l’or  musif.  Celui-ci  ne  se  moutre,il  est  vrai,  qu  en  petite  quan- 
tité et  mélangé  avec  beaucoupde  protosulfure  d’étain.  Ce  prétendu 
or  musif  pourrait  bien  être  du  sesquisulfure. 

Pelletier  employait  la  recette  de  Bullion  et  tirait  parti  des  résidus 
d’opérations  manquées  en  les  traitant  comme  le  protosulfure  d’é- 
tain, qui  forme  en  effet  le  produit  principal  des  opérations  qui  ont 
eu  trop  de  feu.  Il  plaçait  ses  mélanges  dans  un  creuset  évasé  qui 
n’en  était  rempli  que  jusqu’au  tiers  de  sa  hauteur.  Il  introduisait 
ensuite  dans  le  creuset  un  couvercle  enterre  écbancréen  plusieurs 
endroits.  Ce  couvercle  entrait  dans  le  creuset  jusqu’à  un  pouce  au- 
dessus  de  la  matière.  11  adaptait  un  couvercle  à l’ouverture  du 
creuset , comme  à l'ordinaire,  et  il  le  lutait  avec  un  peu  d’argile. 
Entre  les  deux  couvercles  se  trouvait  ainsi  un  espace  vide  où  les 
vapeurs  de  sel  ammoniac  venaient  se  condenser.  A la  fin  de  l’opé- 
ration, on  pouvait  donc  les  recueillir.  Afin  d’obtenir  plus  facilement 
une  température  modérée  et  uniforme,  ce  creuset  ainsi  disposéétait 
placé  dans  un  creuset  plus  grand  et  l’intervalle  était  rempli  de  sa- 
ble. L’appareil,  placé  immédiatement  sur  la  grille  d’un  fourneau. 
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y était  soumis  à une  température  rouge  sombre  pendant  huit  à dix 
heures.  Quand  ou  juge  que  l’opération  est  achevée , on  enlève  les 
couvercles  et  on  examine  For  musif.  S’il  n’avait  pas  été  suffisam- 
ment chauffé  on  replacerait  tes  couvercles  et  on  continuerait  le  fen. 

L’or  musif  est  employé  pour  enduire  les  coussins  des  machines 
électriques.  On  s’en  sert  dans  la  peinture  d’ornements  pour  imiter 
les  tons  et  les  reflets  du  bronze. 

Le  bisulfure  d’étain  hydraté,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  For 
musif,  possède  des  propriétés  bien  différentes.  Il  est  d'un  jaune 
pâle,  se  décompose  au  feu  en  donnant  naissance  à de  l’eau,  du  gaz 
sulfureux,  du  soufre,  et  laisse  pour  résidu  de  l’or  musif  mêlé  pro- 
bablement de  protosulfure  ou  de  peroxide  d’étain. 

Cet  hydrate  desséché  devient  d’une  couleur  jaune  obscur  et 
forme  une  masse  à cassure  vitreuse.  Il  se  dissout  facilement  dans 
la  potasse,  et  il  en  esl  précipité  par  les  acides.  Il  est  très-facilement 
dissous  par  l’acide  hydrochlorique  bouillant.  11  y a dégagement  de 
gay  hydrogène  sulfuré. 

On  l’obtient  par  tous  les  procédés  qui  servent  à préparer  le  bi- 
sulfure d’étain  par  voie  humide.  Ainsi,  on  le  prépare  en  faisant 
passer  un  courant  d’hydrogène  sulfuré  dans  le  perchlorure  d’étain 
dissous  dans  l’eau.  Pourvu  que  le  perchlorure  soit  bien  exempt 
d’acide,  il  s’y  forme  un  précipité  abondant  de  bisulfure  hydraté.  Il 
se  prépare  également  bien  au  moyen  du  bichlorure  d’étain  dissous 
et  des  sulfures  alcalins  en  dissolution. 

Cet  hydrate  n’a  pas  été  analysé,  mais  on  peut  présumer  qu’il 
contient  au  moins  de  l’eau  en  proportion  convenable  pour  former 
de  l'hydrogène  sulfuré  et  du  peroxide  d'étain. 

Séléniure  d’étain. 

1765.  L’étain  et  le  sélénium  se  combinent  avec  production  de  cha- 
leur. L'étain  se  gonfle,  mais  ne  devient  pas  liquide.  Le  séléniure 
est  gris,  avec  l’éclat  métallique.  Le  séléniure  d’étain  laisse  déga- 
ger son  sélénium  par  la  chaleur  plus  facilement  qu’aucun  autre  sé- 
léniure. La  combinaison  ne  se  fond  pas;  le  sélénium  se  volatilise 
et  l’étain  reste  à l’état  d’oxide  quand  on  opère  au  contact  de  l’air. 

Phosphure  d’étain. 

1766.  En  fondant  ensemble  au  creuset  un  mélange  de  parties 
égales  d’étain  en  limaille  fine  et  de  phosphate  acide  de  chaux,  jus- 
qu’à ce  que  la  masse  soit  en  fusion  parfaite,  on  obtient,  d’après 
Pelletier,  du  phosphure  d'étain.  Dans  celte  expérience,  l'étain  s’oxide 
eu  partie  aux  dépens  de  l’acide  phosphorique,  et  le  phosphore  s’u- 
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oit  à l’étain  restant.  Trois  parties  d’étain  en  fournissent  deux  de 
phosphure  d'étain. 

Ce  phosphure  s’entame  au  couteau.  Frappé  sur  une  enclume,  il 
se  laisse  aplatir,  mais  s’exfolie.  Sa  coupure  fraîche  est  d’uue  cou- 
leur argentine;  mais  sa  limaille  terne  ressemble  à celle  du  plomb. 
Chauffé  au  chalumeau,  te  phosphore  brûle,  et  le  globule  se  recou- 
vre d’acide  phosphorique  vitreux.  Sa  limaille , jetée  sur  les  char- 
bons, s j enflamme  et  répand  une  odeur  phosphoreuse  en  brûlant. Ce 
phosphure  contient,  d’après  Pelletier  , 12  pour  cent  de  phosphore. 
Il  est  donc  formé  de 

2 at.  étain.  . . 1470  88,5 

1 at.phosp.  . 192  H,3 

1662  100,0 

On  peut  l'obtenir  par  divers  procédés.  1°  En  jelantdu  phosphore 
en  petits  morceaux  sur  de  l’étain  fondu  dans  un  creuset.  2»  En  fon- 
dant un  mélange  à parties  égales  de  phosphate  d’ammoniaque  et  de 
limaille  d’étain.  5"  En  fondant  de  même  de  l’étain  et  du  sel  micro- 
cosmique. 

Le  phosphure  d’étain  se  produit  par  ces  divers  procédés  avec  une 
facilité  extrême;  il  faut  donc  élever  la  température  jusqu’au  rouge 
naissant  et  pas  au  delà. 

Arséniure  d’étain. 

1767.  Pour  former  ce  composé,  il  suffit  de  mêler  dans  un  creuset 
de  l’étain  et  de  l’arsenic.  On  chauffe  jusqu’à  fusion  complète.  On 
brasse  bien  et  on  coule.  L’arséniure  d’étain  forme  des  cristaux  vo- 
lumineux; il  possède  un  état  métallique  remarquable.  11  est  très- 
cassant  et  se  laisse  pulvériser  facilement.  A unetempératureélevée, 
il  perd  sans  doute  une  partie  de  son  arsenic,  ce  qui  rend  sa  compo- 
sition très-variable.  Il  m’a  paru  difficile  de  combiner  l’arsenic  à 
l’étain  dans  un  rapport  tel  qu’il  pût  en  résulter  un  arséniure  neu- 
tre. Je  n’ai  pu  former  que  des  sous-arséniures.  Le  mieux  cristallisé 
fournissait  deux  volumes  et  demi  d’hydrogène  et  un  volume  d’hy- 
drogène arséniqué  par  l’acide  hydrochlorique. 

Il  contenait  donc 


4 at.  étain.  . 

2940 

86,2 

1 at.  arsenic. 

. . . 

470 

15,8 

5410 

100,0 

On  employait  autrefois  l’arséniure  d’étain  pour  obtenir  le  gaz 
hydrogène  arséniqué,  mais  il  est  presque  impossible  d’oblenir  un 
arséniure  d’étain  qui  donne  de  l’hydrogène  arséniqué  pur.  Toutes 
les  combinaisons  d’arsenic  el  d’étain  se  dissolvent  du  reste  dans 
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l’acide  hvdrocblorique  bouillant  et  fournissent  des  quantités  d'by- 
drosène  et  d'bydrogène  arséniqué  proportionnelles  à leur  compo- 
sition. 

SELS  D’ÉTAIN. 

1768  11  est  presque  aussi  difficile  d’obtenir  des  sels  bien  définis 
à base  de  protoxide  d’étain  qu’à  base  de  peroxide.  Aussi  les  sels 
d’étain  sont-ils  peu  connus. 

Les  sels  d’étain  sont  décomposés  par  le  zinc  et  le  plomb,  qui  en 
précipitent  l’étain  métallique.  Ils  sont  également  décomposés  par 
les  carbonates  alcalins,  qui  en  précipitent  des  hydrates  de  prot- 
oxide on  de  peroxide.  Ceux-ci  sont  insolubles  dans  l’acide  nitrique 
concentré  et  bouillant. 

Les  sels  de  proloxide  ont  une  saveur  métallique,  astringente  et 
désagréable  au  plus  haut  degré.  Ils  sont  incolores  ou  légèrement 
jaunâtres.  Ils  | ossèdent  les  propriétés  générales  du  protochlorure. 
Ainsi,  ils  réduisent  les  sels  d’or  et  de  mercure;  ils  ramènent  à l’état 
de  protoxide  les  sels  de  peroxide  de  fer;  ils  font  passer  au  bleu  les 
acides  lungstique  et  molybdique.  Les  monosulfures  précipitent  les 
sels  de  protoxide  d’étain  en  brun-chocolat  foncé.  C’est  du  prolosul- 
fure  hydraté  qui  se  dépose.  Les  sels  de  protoxide  d’étain  absorbent 
facilement  l’oxigène  de  l’air  et  laissent  déposer  des  sous-sels  de  per- 
oxide qui  sont  blancs.  Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  les 
précipite  en  blanc. 

Les  sels  de  peroxide  d’étain  n’opèrent  aucune  réaction  rédui- 
sante. Les  monosulfnres  y produisent  un  précipité  jaune  orangé 
sale,  d’or  musif  hydraté.  Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer 
y occasionne  un  précipité  blanc.  D’ailleurs  ces  sels  sont  incolores 
et  cristallisent  très-difficilement.  La  potasse  et  la  soude  caustique 
y forment  un  précipité  blanc  d’acide  slannique  qui  se  redissout 
dans  un  excès  d’alcali. 

Les  sels  d’étain  ont  été  si  peu  étudiés  que  leur  histoire  ne  pourra 
pas  être  détaillée  comme  elle  mériterait  de  l’être.  C’est  une  lacune 
à remplir  dans  la  chimie  minérale. 

Sulfates  d'étain. 


1769.  Pour  former  le  sulfate  de  protoxide,  Berthollel  verse  de 
l’acide  sulfurique  concentré  sur  du  protochlorure  d’étain  en  disso- 
lution concentrée.  11  se  forme  un  dépôt  blanc  et  il  se  dégagé  du  gaz 
hvdrocblorique.  Le  dépôt  blanc  peut  être  redissous  par  l’eau  ; par 
une  évaporation  ménagée,  il  reparaît  sous  la  forme  de  cristaux 
prismatiques  longs  et  déliés.  C’est  le  sulfate  de  proloxide  d étain. 

6 
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Ce  sel  est  blanc , peu  soluble,  d’une  décomposition  faeHe  par  le 
feu  qui  le  transforme  en  gaz  sulfureux  et  peroxide.  On  peut  ie 
former  en  faisant  chauffer  l’acide  sulfurique  un  peu  affaibli  avec 
un  excès  d’étain.  Il  se  dégage  du  gaz  sulfureux,  et  presque  tou- 
jours il  y a du  soufre  mis  à nu;  ce  qui  tient  évidemment  à la  dé- 
composition simultanée  de  l’eau  et  de  l’acide.  L’hydrogène  et  l’acide 
sulfureux  naissants  réagissent  l’un  sur  l’autre,  reforment  de  l’eau 
et  déposent  du  soufre. 

Quand  on  chauffe  l’étain  avec  un  excès  d’acide  sulfurique  con- 
centré, il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  l’on  obtient  du  sulfate  de 
peroxide.  Celui-ci  se  forme  encore  lorsqu’on  chauffe  le  sulfate 
de  protoxide  avec  de  l’acide  sulfurique  concentré.  11  y a dégage- 
ment d’acide  sulfureux.  Il  se  produit  enfin  lorsqu’on  traite  le 
peroxide  d’étain  par  de  l’acide  sulfurique.  C est  un  sel  iucristalli- 
sable.  Amené  à consistance  sirupeuse,  il  se  prend  par  le  refroi- 
dissement en  masse  d'apparence  vitreuse,  jaunâtre  , déliquescente 
et  décomposable  par  l’eau  en  sous-sulfate  et  sulfate  acide. 

11  est  très-probable  que  l’on  pourrait  former  avec  ces  deux  sels 
et  les  sulfates  alcalins  des  sulfates  doubles  plus  stables,  qui  se- 
raient plus  faciles  à étudier  que  les  sels  simples. 

Hyposulfile  d’étain. 

inù.  Quand  on  met  l’étain  en  contact  avec  de  l’acide  sulfureux 
dissous  dans  l’eau,  l’acide  est  décomposé.  Il  se  dépose  du  soufre 
qui  s’unit  à une  portion  de  l’étain  en  formant  ainsi  du  sulfure 
d’étain.  L’oxide  d’étain  formé,  une  autre  portion  de  soufre  mise  à 
nu  et  une  certaine  quantité  d’acide  sulfureux  s’unissent  et  forment 
un  hyposulfite  soluble  qui  reste  dans  la  liqueur.  Il  est  à base  de 
protoxide.  Ce  sel  n’a  pas  été  étudié.  Fourcroy  et  Vanquelin  en  ont 
constaté  l’existence. 


Sélénites  d’étain. 

1771.  Le  sélénite  de  peroxide  est  une  poudre  blanche,  insoluble 
dans  l’eau,  mais  soluble  dans  l’acide  hydroehlorique  concentré. 
L’eau  le  précipite  de  celte  solution.  Il  se  décompose  au  feu  , donne 
de  l’eau  et  ensuite  de  l’acide  sélénieux;  il  reste  du  peroxide 
d’étain. 

Le  sélénite  de  protoxide  d’étain  n’a  pas  été  examiné,  il  partage 
sans  doute  les  propriétés  des  sélénites  de  protoxide  de  fer  et  de 
mercure,  et  réduit , comme  eux , une  partie  de  son  acide  par  L in- 
fluence d’un  acide  plus  fort  ou  même  par  celle  de  la  chaleur , la 
base  passant  à l’état  de  peroxide  d’étain. 
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Nitrates  d'étain. 

1772.  Les  recherches  les  plus  exactes  que  nous  possédions  sur 
ces  composés  sont  dues  à Proust,  qui  a donné  le  premier  une  ana- 
lyse des  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  réactions  de  l’acide 
nitrique  sur  l’étain. 

L’acide  nitrique  à 15°  de  l’aréomètre  de  Baumé  dissout  l’étaia 
facilement  et  sans  effervescence.  L’action  s’opère  avec  dégagement 
de  chaleur;  aussi , pour  éviter  qu'e.lle  ne  change  de  nature,  est-il 
nécessaire  de  placer  le  vase  dans  de  l’eau  froide.  L’acide  et  l'eau  se 
décomposent  simultanément.  L’azote  et  l'hydrogène  sont  à la  fois 
mis  à nu;  il  se  produit  de  l’ammoniaque,  et  par  suite  du  nitrate 
d’ammoniaque.  Il  se  forme  en  même  temps  du  nitrate  de  protoxide 
d’étain.  0 

Puisque  cette  réaction  remarquable  ne  donne  naissance  à aucun 
gaz  , il  est  évident  que  tous  les  produits  sont  employés,  et  dès  lors 
son  analyse  devient  facile.  Un  peut  la  représenter  de  la  manière 
suivante  : 

Atomes  employés.  Atomes  obtenus. 

8 at.  étain.  8 at.  nitrate  de  protoxide 

10  al.  nitrique,  d'étain, 

6 at.  eau  , 1 at.  nitrate  d'ammoniaque. 


D’où  l’on  voit  qu’un  atome  d’acide  nitrique  décomposé  par  l’étais 
a fourni  cinq  atomes  d’oxigène  pour  faire  du  protoxide,  et  deux 
atonies  d’azote.  Ceux  -ci  se  sout  emparés  de  six  atomes  d’hydrogène 
pour  produire  de  l’ammoniaque,  et  l’eau  décomposée  a fourni  trois 
atomes  d’oxigène  pour  former  une  nouvelle  quantité  de  protoxide. 
Les  huit  atomes  de  protoxide  ont  absorbé  huit  atomes  d'acide  ni- 
trique pour  former  du  prolonitrate.  Les  quatre  volumes  d’ammo- 
niaque ont  produit  un  alome  de  nitrate  en  s’unissant  à un  atome 
d’acide  nitrique. 

En  considérant  le  rapport  qui  existe  entre  ces  deux  sels,  il  parait 
peu  probable  qn’ils  soient  combinés;  il  est  plus  vraisemblable 
qu’ils  sont  seulement  mélaBgés.  Quoi  qu’iL  en  soit,  la  liqneur  qui 
les  renferme  est  jaune;  elle  possède  toutes  les  propriétés  des  sels 
de  protoxide  d’étain,  mais  elle  n’a  qn’une  existence  éphémère.  Du 
jour  au  lendemain  , elle  se  décompose,  et  il  s’en  précipite  de  l’hy- 
drate de  protoxide  en  poudre  blanche.  Le  chaleur  facilite  singu- 
lièrement cette  décomposition;  mais  sous  son  influence  même,  il 
ne  se  précipite  que  de  l’hydrate  de  protoxide  et  il  ne  se  dégage 
aucun  gaz. 
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Le  nitrate  de  protoxide  d’étain  doit  être  formé  de 

1 at.  protoxide.  . . 835 

1 at.  acide  nitrique.  . 677 

1512 

Le  nitrate  de  protoxide  d’étain  ne  se  produit  facilement  que  par 
l’union  directe  de  l’acide  nitrique  et  du  peroxide  d’étain.  Celui  ci 
doit  être  employé  tel  qu’on  l’obtient  par  la  décomposition  du  biehlo- 
rure  au  moyen  des  carbonates  alcalins.  La  solution  est  incolore; 
elle  ne  cristallise  pas.  L’eau  tend  à décomposer  ce  sel  avec  beau- 
coup d’énergie  ; aussi  se  trouble-t-il  spontanément  et  surtout  par 
la  chaleur.  Ce  nitrate  doit  constituer  des  sels  doubles,  si  l’on  en 
juge  d’après  la  stabilité  qu’il  acquiert  lorsqu’on  le  mêle  avec  du 
nitrate  d’ammoniaque.  L’eau  ne  le  décompose  plus  à froid;  à 
c^aud , elle  le  décorn,  ose  encore,  mais  moins  aisément.  L’action 
de  l’eau  précipite  toujours  du  peroxide  hydraté. 

Quelques  chimistes  ont  assuré  que  ce  nitrate  pouvait  se  former 
en  traitant  l’étain  par  un  acide  nitrique  de  densité  convenable.  On 
prend  de  l’acide  à 20“  ; on  y jette  de  temps  en  temps  des  feuilles 
minces  d’étain  laminé  en  ayant  soin  d’attendre  que  tout  soit  bien 
dissous  avant  d’en  ajouter  de  nouvelles.  Mais  le  sel  ainsi  produit 
peut  contenir  du  nitrate  de  protoxide;  il  contient  toujours  du  ni- 
trate d’ammoniaque;  enfin  il  est  très-difficile  d’empêcher  le  dépôt 
du  peroxide  d’étain. 

Quand  on  traite  l’étain  avec  nn  acide  qui  marque  2b  ou  30°  à 
l’aréomètre  de  Baumé,  on  obtient  du  peroxide  d’étain  qui  se  pré- 
cipite tout  entier.  La  liqueur  ne  retient  que  du  nitrate  d’ammo- 
niaque, sans  la  moindre  trace  d’étain.  La  réaction  est  des  plus 
vives  : il  se  dégage  des  torrents  de  deutoxide  d’azote,  de  protoxide 
d’azote  ou  d’azote.  Il  se  produit  une  grande  quantité  de  chaleur. 

L’acide  nitrique  d’une  densité  de  1,48  n’agit  en  aucune  façon 
sur  l’étain  à la  température  ordinaire  (523). 

Phosphates  d'étain. 

1773.  Ils  sont  blancs,  insolubles,  fusibles  et  décomposables  par 
le  charbon  ou  l'hydrogène.  Ils  laissent  du  phosphure  d’étain  pour 
résidu.  On  peut  les  obtenir  en  traitant  directement  les  oxides  par 

l’acide  phosphorique.  Ils  se  forment  aussi  par  la  voie  des  doubles 
'écompositious. 


55,3 

44,7 

100,0 


A rséniate  détain. 

1774.  L’étain  se  dissout  dans  l’acide  arsénique  avec  dégagement 
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d’hvdrogène  arséniqué.  Oa  n'a  pas  examiné  les  produits.  Les  arsé- 
niaies  alcalins  forment  dans  les  sels  de  proloxide  d’étain  un  préci- 
pité blanc.  L’acide  arséniqué  ne  précipite  pas  les  sels  d’étain  qui 
renferment  un  acide  minéral , mais  il  précipite  l'acétate  de  protoxide 
d’étain. 


Borates  d’étain. 

1773.  Se  forment  par  double  décomposition  et  ressemblent  aux 
phosphates. 


Carbonates  d’étain. 

1776  Ces  carbonates  n’existent  pas.  Lorsqu’on  précipite  les  chlo- 
rures d’étain  par  des  carbonates  alcalins,  on  n’a  que  des  hydrates. 
Berzélius  a observé  cependant  que  l’acide  stanniqne,  arrosé  d’une 
solution  de  carbonate  de  potasse,  devenait  capable,  quand  il  avait 
été  lavé,  de  faire  émulsion  avec  l’eau  et  de  passer  au  travers  du 
filtre.  Celle  propriété  rend  l’analyse  des  composés  d’étain  très-dif- 
ficile, si  l’on  veut  opérer  la  précipitation  par  des  carbonates  alca- 
lins; car  en  mettant  un  excès  de  ceux-ci,  l'hvdrate  de  peroxide  d’é- 
tain acquiert  la  propriété  de  couler  au  travers  des  filtres  avec  les 
eaux  de  lavage,  et  on  ne  peut  pas  le  laver  pour  en  extraire  les  ma- 
tières étrangères. 

Os  phénomènes  ne  dépendent  pas  de  la  formation  d’un  carbo- 
nate d’étain,  mais  ils  tiennent  à la  présence  de  l’alcali , qui  s’unit 
au  peroxide  d’étain  pour  former  un  siannate  soluble.  L acide  car- 
bonique correspondant  à l’alcali  ainsi  employé  sert  à transformer 
en  bicarbonate  une  portion  du  carbonate  alcalin.  L-  stannate  pro- 
duit de  la  sorte  ne  fait  émulsion  qu’avec  l’eau  pure;  la  présence 
d’un  sel  et  du  carbonate  de  potasse  lui-mème  le  précipite  sur-le- 
champ. 

Stannates. 

1777.  Guylon-Morveau,  considérant  les  réactions  du  peroxide 
d’étain,  la  difficulté  qu’on  éprouve  à le  dissoudre  dans  les  acides  et 
la  facilité  extrême  avec  laquelle  il  s’unit  à la  potasse  pour  former 
un  sel  soluble,  proposa,  dès  l’année  1797,  de  désigner  ce  corps  sous 
le  nom  d'acide  stannique,  et  les  composés  qu’il  forme  sous  celui  de 
stannates.  Si  ces  dénominations  et  les  idées  qu  elles  représentent 
n’ont  pas  été  plus  généralement  adoptées,  il  faut  1 attribuera  1 in- 
certitude qui  règne  encore  sur  le  rôle  du  peroxide  d’étain  comme 
base  salifiable.  Les  stannates  n’ont  été  étudiés  que  par  M.  Berzélius. 
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Les  deux  variétés  d'acide  stannique  peuvent  s'unir  aux  bases  sans 
perdre  leurs  caractères  respectifs.  On  les  distingue  aisément  par 
î’aclion  des  acides  sulfurique,  bydrochlorique  ou  nitrique  ajoutés 
en  excès.  En  effet,  tantôt  l'acide  stannique  se  redissout  dans  l’excès 
d’acide,  tantôt  il  ne  se  redissout  pas. 

Les  stannates  alcalins  sont  solubles  dans  l’eau  pure,  n ais  sedépo- 
sent  quand  on  y ajoute  un  sel  soluble  dans  l’eau.  Leurs  dissolutions 
concentrées  se  prennent  en  gelée  au  bout  de  quelque  temps. 

L’acide  stannique  préparé  par  l’acide  nitrique  se  dissout  dans  la 
potasse  caustique  et  forme  un  stannate  qui  produit  des  cristaux 
blancs  et  crenus,  quand  on  évapore  sa  dissolution  en  consistance 
sirupeuse.  L’alcool  décompose  ce  stannate  en  deux  sels,  l’un  solu- 
ble, qui  se  précipite  en  poudre  blanche,  1 autre  qui  reste  dissous. 
Le  .premier  est  un  stannate  acide  4 le  second.,  nn  stannate  Avec  excès 
de-base. 

L’acide  stannique  hydraté  provenant  du  bicblorure  d’étain,  étant 
mis -en  contact  avec  une  solution  .bouillante  et  étendue  de  potasse  , 
s’y  dissout  avec  une  grande  facilité.  Une  partie  de  palasse  en  dissout 
seize  d'acide  stannique.  La  liqueur  qui  en  résu  lie  est  d’un  jaune  foncé 
par  transparence;  elle  est  d’un  blanc  bleuâtre,  opalin  par  réflexion. 
L’évaporation  la  convertit  en  une  gelée  qui  sèche  lentement  et  qui 
se  convertit  en  une  masse  jaune  foncé  , soluble  dans  i eau.  Quand 
on  chauffe  ce  composé  jusqu’au  rouge,  l’acide  stannique  change  de 
caractère  et  se  sépare  en  grande  partie  de  la  potasse.  U faut  ajouter 
à la  masse  une  quantité  plus  grande  d’alcali  et  calciner  de  nouveau 
si  on  veut  lui  restituer  ses  propriétés  primitives.  D’où  l’on  voit  qtte 
l’acide  stannique  fait  par  précipitation  possède  une  capacité  de 
saturation  bien  plus  grande  que  celle  de  l’acide  stannique  préparé 
par  l’acide  nitrique. 

La  soude  agit  sur  l’acide  stannique  comme  la  potasse. 

L’ammoniaque  produit  des  composés  moins  solubles.  Aussi  quand 
on  verse  du  stannate  de  potasse  dans  une  solution  de  sel  ammoniac, 
se  dépose-t-il  du  stannate  d’ammoniaque.  11  reste  du  chlorure  de 
potassium  en  dissolution.  L’eau  pure  peut  dissoudre  le  stannate 
d’ammoniaque;  mais  la  présence  d’un  sel  empêche  la  solution  de 
s’effectuer.  L’ammoniaque  lui-même  précipite  ce  stannate  de  ses 
dissolutions. 

Les  stannates  de  baryte,  destronliane,  de  chaux,  et  ceux  des  cinq 
dernières  seclions,_sont  insolubles.  On  les  ohtient  par  douhie  décom- 
position. Les  eaux  de  baryte,  de  slrontianeet  de  chaux  forment  dans 
le  stannate  de  potasse  des  précipités  blancs,  qui  sont  des  stannates 
de- ces  bases. 
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Alliage  d’étain  et  de  fer. 

1778.  L’étain  s'allie  en  tomes  proportions  avee  le  Ter  : ces  allia— 
-es  sont  cassants  et  pins  ou  moins  fusibles  selon  les  proportions  du 
fer  Cbauffés  fortement,  ils  se  fondent  ; niais  à une  chaleur  douce, 
il  se  fait  vue  séparation . une  espèce  de  liquation.  Il  s écoule  une 
proportion  plus  ou  moins  forte  d'étain,  et  il  reste  un  alliage  moins 
fusible,  formé  d’autres  proportions  d’étain  et  de  fer  et  dans  lequel 
le  fer  domine. 

Le  fer-Wanc  est  un  alliage  de  fer  et  d’étain  ; c’est  du  fer  recouvert 
de  plusiesr;  couches  d’étain,  dont  les  unes  sont  alliées  au  fer  et  les 
autres  simplement  superposées.  Il  reste  pourtant  quelque  incerti- 
tude à ce  sujet.  Les  uns  veulent  voir  dans  le  fer-blanc  une  simple 
superposition  de  Tëtain  sur  la  lame  de  tôle; les  autres  pensent,  et 
nous  admettons  cette  opiuion,  que  la  couche  immédiatement  en 
coniaci  avec  le  fer  y est  réellement  combinée.  Quoi  qu’il  en  soit,  la 
nature  du  fer-blane  est  si  rapprochée  de  celle  des  alliages  d’étain  et 
de  fer  que  nous  eu  parlerons  iei. 

Le  seul  alliage  d’étain  et  de  fer  qui  soit  employé  dans  les  arts  est 
celui  que  M.  Biberel  a substitué  à l’étain  pur  pour  l’étamage  du 
CHtvre.  Il  est  composé  de  6 d’étain  et  1 de  fer.  Sa  densité  est  de 
7.247;  il  est  demi- malléable  à froid,  mais  cassant  à chaud  ; il  se 
coupe  au  ciseau  ; son  grain  est  gris  et  ressemble  à celui  de  l’acier. 
H if  entre  en  fusion  qu’à  la  chaleur  rouge.  Cet  alliage  s’obtient  aisé- 
ment en  fondant  l’élain  avee  des  rognures  de  fer-blanc  et  chauffant 
jusqu'au  rouge  pendanl  quelque  temps. 

Le  fer-blanc  n’esl  autre  chose  que  de  la  tôle  de  fer  revêtue  d’une 
couche  d’étain.  Pour  l’obtenir,  on  maintient  pendant  quelque  temps 
des  feuilles  de  tôle  bien  décapées  dans  un  bain  d’étain.  11  se  forme 
un  alliage  de  fer  et  d’étain  avec  excès  de  fer,  et  un  alliage  de  fer  et 
d’étain  avec  excès  d’élain.  Le  premier  reste  adhérent  à ta  surface 
de  la  feuille,  le  second  se  dissout  dans  le  bain  et  s’en  sépare  ensuite 
seus  forme  d’écumes  qui  viennent  nager  à la  surface  du  bain.  Quand 
on  retire  la  feuille  du  bain  d’étain,  une  partie  de  ce  métal  reste 
adhérente  à sa  surface  et  se  solidifie.  Le  fer-blanc  est  donc  formé 
d’une  lame  de  tôle,  d’un  alliage  de  fer  et  d étain  , enfin  d une  cou- 
che plus  <ra  moins  épaisse  d’étain. 

Le  Ter-b'anc  présente  l’n-pect  de  l’étain  ; ii  en  a 1 éclat  et  la  cou- 
leur. Il  conserve  son  brillant  à l’air  mieux  que  fêtai  b tai-mème,  en 
raison  de  faction  galvanique  qui  se  produit  entre  les  deux  métaux, 
l’étain  étant  négatif  à l’égard  du  fer.  Mais  la  moindre  fis-ure  qui 
met  le  fer  à découvert  ne  tarde  point  à occasionner  une  taehe  de 
rouille,  car,  en  raison  de  cet  effet  galvanique,  le  fer  est  devenu  plus 
oxidabie  <fu’il  ne  le  serait  par  lui-même. 
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L’Angleterre  a longtemps  produit  le  fer-blanc  le  plus  estimé, 
mais  aujourd'hui  la  France  possède  des  fabriques  capables  de  four- 
nir des  produits  de  la  meilleure  qualité.  Les  procédés  compliqués 
de  celte  industrie  seront  exposés  à la  suite  du  traitement  métallur- 
gique du  fer. 

1779.  Le  moiré  métallique  n’est  autre'chose  que  du  fer-blanc  dont 
la  surface  a été  décapée  par  les  acides.  Les  cristaux  très  fins  de  la 
couche  superficielle  étant  dissous,  ceux  qui  composent  les  couches 
suivantes  sont  mis  à nu,  et  comme  ils  sont  plus  volumineux  et  plus 
réguliers,  ils  produisent  des  dessins  chatoyants  d’un  effet  très- 
agréable. 

Proust  avait  remarqué,  depuis  longtemps,  les  cristallisations 
qu’un  acide  met  à découvert  sur  une  lame  étatnée  avec  de  l’étain 
pur.  Ce  n’est  pourtant  que  vers  1816  que  M.  Alard  tira  vraiment 
parti  de  cette  propriété,  et  qu’il  sut  en  faire  naître  une  industrie 
nouvelle  et  très-étendue. 

Il  résulte  des  recherches  de  M.  Proust  que  l’étain  le  plus  pur  est 
celui  qui  fournit  les  cristallisations  les  plus  nettes.  M.  Robiquet  a 
confirmé  ce  résultât  par  des  essais  nombreux.  Le  fer-blanc  le  plus 
convenable  pour  la  fabrication  du  moiré  est  donc  celui  qui  est 
fabriqué  avec  de  l’étain  très-pur.  D’un  autre  côté,  si  la  couche  d’é- 
tain était  trop  mince,  les  cristaux  produits  seraient  peu  volumineux, 
le  refroidissement  de  l’étain  ayant  été  trop  rapide.  Le  fer-blanc 
destiné  au  moiré  métallique  doit  donc  être  garni  d’une  couche  d’é- 
tain plus  épaisse  que  celle  qu’on  applique  sur  le  fer-blanc  ordinaire. 
On  fabrique  en  Angleterre  du  fer-blanc  qui  réunit  toutes  les  qua- 
lités désirables  et  qui  prend  un  très-beau  moiré  par  l’action  des 
acides. 

L’acide  qu’on  applique  sur  le  fer-blanc  pour  le  moirer  est 
presque  toujours  une  espèce  d’eau  régale.  M.  Baget  conseille  les 
mélanges  suivants  : 

1°  Huit  parties  d’eau,  quatre  de  sel  marin,  deux  d’acide  nitrique; 

2°  Huit  d’eau,  deux  d’acide  nitrique,  trois  d’acide  hydrochlo- 
rique; 

3°  Huit  d’eau,  une  d’acide  sulfurique,  deux  d’acide  hydrochlo- 
rique. 

Comme  les  acides  qu’on  emploie  sont  loin  de  se  saturer  pendant 
l’opération,  on  a indiqué  divers  mélanges  d’acides  nitrique  ethydro- 
cblorique  dans  lesquels  on  fait  prédominer  tantôt  l’un,  tantôt  l’autre 
de  ces  acides,  ce  qui  doit  avoir  peu  d’influence  sur  les  résultats. 

Ainsi,  on  se  sert  des  mélanges  suivants  : 

•4°  Deux  parties  d’acide  nitrique,  deux  d’acide  hydrochlorique  et 
quatre  d’eau  ; 

5 > Deux  d’acide  nitrique,  une  d’acide  hydrochloriqueet  trois  d’eau  ; 
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6»  Une  d’acide  hydrochlorique,  deux  d’acide  nitrique  et  trois 

d pour  moirer  le  fer-blanc,  on  chauffe  légèrement  la  feuille,  et  on 
y passe  à l’aide  d’une  éponge  la  liqueur  acide  que  l’on  étale  bien 
également.  Le  moiré  apparaît  et  les  cristallisations  se  dessinent  à 
vue  d'oeil.  Dès  qu’elles  offrent  la  vivacité  et  la  netteté  convenables, 
on  plonge  la  feuille  d’étain  dans  l’eau,  et  on  l’essuie  doucement 
pour  la  débarrasser  de  l’excès  d’acide  sans  rayer  les  cristaux. 

Pour  bien  réussir,  deux  précautions  sont  indispensables.  La  pre- 
mière consiste  à arrêter  à temps  l’action  de  l’acide;  si  elle  est  trop 
prolongée,  la  tôle  est  mise  à nu  et  donne  des  teintes  noires  désa- 
créables.  La  seconde  consiste  h préserver  la  surface  moirée  de  toute 
oxidation  ultérieure  qui  en  détruirait  l’éclat.  Pour  y parvenir,  il 
faut  que  la  feuille  soit  bien  lavée,  puis  séchée  rapidement.  On  la 
recouvre  d un  vernis  blanc  ou  coloré,  que  1 on  a soin  de  poncer  ordi- 
nairement pour  le  rendre  plus  mince,  afin  que  les  jeux  de  lumière 
du  moiré  conservent  tout  leur  éclat. 

On  modifie  presque  à volonté  la  cristallisation  de  l’étain  sur  la 
feuille  de  tôle,  et  par  suite  l’aspect  du  moiré.  Dans  son  état  ordi- 
naire. l’étain  du  fer-blanc  a éprouvé  une  cristallisation  lente,  et 
les  cristaux  présentent  des  lames  fibreuses  très-larges , fort  éten- 
dues, et  par  conséquent  peu  nombreuses  et  d’un  effet  trop  uni- 
forme. On  change  cet  aspect  par  des  moyens  très  simples. 

La  feuille  de  fer-blanc  étant  chauffée  au  point  de  mettre  l’étain 
en  fusion,  on  la  saupoudre  de  sel  ammoniac,  pour  détruire  l’oxide 
formé,  et  on  le  plonge  brusquement  dans  l’eau  froide.  Les  cristaux 
qui  se  forment  alors  sont  très  nombreux  et  très-petits;  le  fer-blanc 
moiré  offre  l’aspect  du  granit  poli. 

La  feuille  étant  chauffée  et  l’étain  étant  fondu,  on  y projette  avec 
un  balai  de  petites  gouttes  d’eau.  Chacune  d’elles,  en  s’évaporant, 
refroidit  un  point  de  la  feuille  et  détermine  un  centre  de  cristalli- 
sation. Les  cristaux  sont  plu  ; étendus  et  offrent  souvent  l’aspect  des 
nodules  de  malachite  polie. 

Au  moyen  d’un  fer  chaud  qu’on  applique  par  places  de  manière  à 
mettre  l’étain  en  fusion,  on  peut  tracer  des  caractères,  des  dessins 
qui,  en  raison  de  la  différence  de  cristallisation,  apparaissent  nette- 
ment sous  l’influence  de  l’acide  Le  même  effet  s’obtient  en  prome- 
nant le  dard  du  chalumeau  sur  la  feuille  d’étain. 

Analyse  el  essai  des  matières  slannifères. 

1780.  Les  matières  slannifères  que  l’on  peut  avoir  à essayer  sont 
peu  variées.  Les  minerais  d’étain  et  les  scories  du  traitement,  les 
étains  du  commerce  et  les  alliages  d’étain  sont  les  principales  et  les 
seules  dont  on  veuille  s’occuper  ici. 


1 781 . Essai  de  V étain  du  commerce.  L’étain  du  commerce  le  plus 
pur  nous  vient  des  Indes  orientales  ; les  mines  de  Banca  et  della- 
laca  fournissent  celui  que  l'on  préfère  pour  les  usages  délicats,  tels 
que  la  préparation  du  pourpre  de  Cassiiis,  la  teintnreen  écarlate. 
Pour  ce  genre  d’application,  il  faut  en  effet  de  i’étain  bien  exempt 
d’arsenic  ou  de  cuivre.  Les  mines  de  Cornouailles,  celles  de  la  Bo- 
hème et  de  la  Saxe  fournissent  de  l’étain  moins  estimé,  l’étain 
qu'on  traite  au  Mexique  doit  être  très- pur.  On  peut  ranger  ces 
étains  dans  l’ordre  suivant,  pour  exprimer  leur  pureté  relative: 

Étain  de  Malaca  le  plus  pur. 

— de  Banca. 

— du  .Mexique, 

— d’Angleterre 

— de  Bohême. 

— de  Saxe. 

les  métaux  qui  se  trouvent  naturellement  unis  à l’étain,  parce 
qu’ils  existent  dans  ses  mines,  sont  le  cuivre,  le  fer,  l’arsenic,  le 
plomb  et  même  le  bismuth. 

Le  plomb,  le  cuivre  et  le  fer  donnent  à l’étain  une  teinte  grise. 
L’arsenic  augmente  au  contraire  son -éclat  et  sa  blancheur.  Les  cris 
de  l’étain  pur  sont  forts  et  peu  nombreux  ; ceux  des  étains  pioni- 
beux  ou  cuivreux  sont  faibles  et  multipliés;  l’arsenic  et  le  fer 
changent  peu  le  cri  de  l’étain. 

Que  l’on  entame  d’un  coup  de  ciseau  un  lingot  d’étain  et  qu’on 
essave  ensuite  de  le  rompre,  la  cassure  offrira  des  caractères  utiles. 
En  effet,  l’étain  fin  ne  rompra  qu’autant  que  la  baguette  aura  été 
ployée  plusieurs  fois.  La  matière  s'allongera  et  se  terminera  en 
pointe  aux  deux  bouts;  elle  paraîtra  molie  et  comme  pâteuse;  sa 
couleur  sera  blanche  et  mate.  La  présence  du  plomb  et  surtout  celle 
du  cuivre  et  du  fer  rendent  la  rupture  plus  facile;  la  cassure  est  alors 
grenue,  grise,  et  n’offre  pas  l’aspect  pâteux.  L’arsenic  Tend  l’étain 
très  cassant.  1 128  d’arsenic  dans  f’étaiu  suffit  pour  qu  il  soit  moins 
malléable  et  plus  dur  -que  l’étain  pur.  1/360  s’y  fait  facilement 
reconnaître;  1/100  le  rend  tout  à fait  cassant. 

L’étain  fondu  et  coulé  en  -plaques  présente,  quand  il  est  pur,  une 
surface  brillante  et  polie.  La  présence  de  l’arsenic  n’altère  pas  ce 
caractère;  mais  celle  du  plomb,  du  cuivre  ou  du  fer  donne  à la 
surface  un  aspect  blanc  mat,  avec  des  taches  ternes  qui  offrent  des 
indices  de  cristallisation. 

Pendant  longtemps  on  a soumis,  dans  le  commerce,  l’étain  a 
l’épreuve  connue  sous  le  nom  d’essai  à la  balle:  c’est  une  manière 
d’en  prendre  la  densité.  On  coule  de  l’étain  dans  un  moule  à balle, 
et  on  pèse  celle-ci  comparativement  avec  une  balle  semblable  d e- 
tain  pur.  La  présence  du  -plomb  rend  l’étain  plus  dense,,  et  ee  mode 
d’essai  n’est  vraiment  utile  que  pour  indiquer  le  plomb. 


FTXm.  lo9 

j783  \ es  essais  vastes  ia  ebitnie  permet  d en  subs'.itoer  de 
beaucoup  plus  précis.  On  disses  l’ étain  dans  l’acide  bydrochlorique 
bouillani  ; on  recueille  le  gaz.  et  on  neutralise  la  dissolution  au 
m0yen  du  carbonate  de  sonde.  Celle-ci,  traitée  par  le  cyanure  jaune 
de  potassium  et  de  fer.  fournit  un  précipité  .blanc  quand  l’étain 
est  pur.  un  précipité  teint  d'un  bleu  franc  quand  il  t a du 
fer,  un  précipité  rosé  quand  il  y a du  enivre.  et  un  précipité 
pourpre,  si  ces  deux  métaux  s’y  trouvent  ensemble.  En  brûlant  le 
caz  dans  une  éprouvette,  il  se  fait  sur  les  parois  de  celle-ci  un 
dépôt  brun  d’arsenic  quand  il  y a de  l'hydrogène  arséniquc.  Pour 
doser  ces  diverses  substances,  on  prend  o grammes  d’étain  en  gre- 
nailles, et  on  le  met  en  contact  avec  de  l’acide  nitrique  à lb°  de 
Baume.  L’action  s’opère  à froid,  et  l’étain  se  dissout  en  grande 
partie;  on  chauffe  doucement,  on  rajoute  de  l’acide  nitrique,  et  oo 
évapore  presque  à sec.  L’étais  se  dépose  à l’état  d’adde  staonique. 

Le  résidu  lavé  à l’eau  bouillante , et  les  eaux  de  lavage  concentrées , 
on  verse  dans  celles-ci  du  sulfate  de  soude  qui  précipite  le  sulfate 
de  plomb  ; celui  ci  étant  séparé,  en  précipite  le  fer  à l’état  d'hy- 
drate de  peroxide  par  un  excès  d’ammoniaque  qui  retient  le  cuivre 
en  dissolution;  enfin,  on  sature  la  nouvelle  liqueur  avec  de  1 acide 
bydrochlorique,  et  on  y verse  un  excès  de  potasse  pour  précipiter 
l’hydrate  de  deuloxide  de  cuivre,  s’il  y en  a.  Celte  analyse  n offre 
aucune  difficulté,  si  l’on  a soin  de  dissoudre  l’étain  assez  lentement 
pour  qu’il  n’y  ait  pas  de  matière  projetée  hors  du  vase,  et  si  d ail- 
leurs tout  l’élain  a été  transformé  eD  acide  slannique;  ce  qui  a 
toujours  lieu  quand  on  emploie  un  excès  d’acide  nitrique,  et  quon 
évapore  presque  à sec. 

Laprésence  du  zinc  exigerait  une  modification  dans  la  fin  de  1 a- 
nalyse.  La  liqueur  débarrassée  de  fer  devrait  être  saturée  et  même 
rendue  acide,  au  moyen  de  l’acide  sulfurique.  On  précipiterait  le 
cuivre  à l’aide  d’une  lame  de  1er.  La  liqueur  contenant  alors  un  sel 
de  protoxldede  fer,  il  faudrait  la  faire  bouilliret  y verser  de  l’acide 
nitrique  pour  peroxidercelui-ei;on  la  traiterait  par  un  excès  d’am- 
moniaque qui  précipiterait  tout  l’hydrate  de  peroxidede  fer,  et  enfin 
on  saturerait  la  liqueur  avec  de  l’acide  bydrochlorique.  on  y verserait 
du  carbonate  de  soude,  et  on  obtiendrait  ainsi  le  carbonate  de  zinc. 

Il  est  facile  de  s’assurer  de  la  présence  de  l’arsenic  ; mais  son 
dosage  offre  quelque  embarras.  L’étain , étant  traité  par  1 acide 
hydrochlorique,  se  dissout  et  dégage  de  l’hydrogène  mêlé  d’hydro- 
gène arséniqué.  Le  gaz  doit  être  recueilli  dans  une  large  éprouvette  : 
on  l’enfiamme  sans  renverser  celle-ci , et  on  .le  laisse  brûler  lente- 
ment. Pour  peu  qu’il  s’y  trouve  d’hydrogène  arséniqué,  on  observe 
des  plaques  brunes  d’arsenic  qui  se  déposent  sur  les  parois  de  la 
cloche.  Vauquebn  a fait  une  remarque  singulière,  c’est  que  tout 
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l’arsenic  ne  se  transforme  pas  en  gaz  hydrogène  arséniqué;  une 
portion  se  dépose  en  flocons  bruns  dans  la  dissolution  de  prolochlo- 
rure  d’étain  obtenue.  Ce  procédé  présenterait  donc  une  grande 
complication  pour  l’analyse;  car  il  faudrait  doser  l’arsenic  dans  le 
gaz  et  dans  le  résidu. 

Le  moyen  le  plus  simple  consisterait  à dissoudre  l’étain  dans 
l’eau  régale.  On  saturerait,  aussi  exactement  que  possible,  iâ 
liqueur  au  moyen  du  carbonate  de  soude;  on  y verserait  ensuite 
de  l’acétate  acide  de  plomb,  et  on  aurait  un  précipité  blanc  d’arsé- 
niate  de  plomb. 

Presque  tous  les  alliages  d’étain  s’analysent  par  des  procédés 
analogues  qui  seront  indiqués  successivement. 

1785.  Essai  des  minerais  d’étain.  On  essaye  ces  minerais  qui 
sont  toujours  formés  de  peroxide  mêlé  à diverses  substances , par 
trois  procédés  : le  lavage,  la  voie  sèche  et  la  voie  humide.  Le  lavage 
est  le  mode  d’essai  usité  dans  les  mines  mêmes  ; il  sert  à recon- 
naître rapidement  si  les  portions  qui  se  présentent  valent  la  peine 
d’être  exploitées.  L’essai  par  voie  sèche  est  plus  exact  : on  l’emploie 
dans  les  travaux  métallurgiques  pour  critiquer  et  diriger  les  opé- 
rations. Enfin,  l’essai  par  voie  humide,  le  seul  qui  offre  une  préci- 
sion rigoureuse,  est  celui  auquel  on  a recours  dans  toutes  les  occa- 
sions importantes. 

Klaproth  est  parvenu  le  premier  à faire  une  analyse  facile  des 
mines  d’étain  par  voie  humide.  On  mêle  un  gramme  de  mine  bien 
porphyrisée  avec  six  grammes  de  potasse  caustique,  et  on  chauffe 
au  rouge  dans  le  creuset  d’argent.  La  masse  restante  doit  être  dis- 
soute par  l’eau  et  un  excès  d’acide  hydrochlorique;  la  partie  non 
dissoute  est  reprise  par  la  potasse,  chauffée  et  rouge,  et  alors  elle 
se  dissout  aisément  dans  l’eau  et  l’acide. 


La  dissolution  est  évaporée  doucement  jusqu’à  consistance  de 
gelee:  on  la  reprend  par  l’eau  et  on  filtre.  La  silice  reste  sur  le 
filtre.  La  liqueur  doit  alors  être  mise  en  contact  avec  un  barreau 
e zinc  qui  précipite  1 étain,  le  plomb  et  le  cuivre.  On  sépare  ces 
trois  métaux  par  le  procédé  indiqué  plus  haut. 

La  liqueur,  débarrassée  d’étain,  de  plomb  et  de  cuivre,  donne  le 
pe  oxr  eue  er,  en  y versant  un  excès  d’ammoniaque;  si  ce  peroxide 
était  mêle  d alumine,  on  la  séparerait  au  moyen  de  la  potasse 


te  arsenicale  et  le  wolfram  se  dissolvent , 
n est  nullement  attaqué.  On  reprend  alors 


roduits  solubles  dans  l’eau  régale;  ce  qui 
mine  1 oxide  d’étain  et  quelques  silicates. 


pulvérisée  avec  de  l’eau  régale;  les 


par  voie  humide,  on  se 
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celui-ci  par  la  potasse,  et  puis  par  l’eau  et  l’acide  hydrochlorique  ; 
enfin,  la  solution  précipitée  par  le  zinc  donne  de  l’étain  pur. 

1784.  L’essai  par  voie  sèche  ne  peut  que  rarement  se  faire  sur  le 
minerai  brut  : on  le  fait  toujours  sur  un  minerai  lavé,  ou  même  sur 
le  minerai  déjà  traité  par  l’eau  régale.  Dans  le  premier  cas,  l'alliage 
qu’on  obtient  est  assez  compliqué  ; dans  le  second,  il  ne  peut  con- 
tenir que  du  fer. 

Dans  le  premier  cas,  on  grille  le  minerai,  on  le  délaye  dans  l’eau, 
on  laisse  reposer,  et,  à l’aide  d’un  siphon,  on  relire  la  liqueur 
trouble.  Le  minerai  d’étain  reste  au  fond  du  vase.  On  répète  cette 
opération  plusieurs  fois,  on  sèche  le  minerai  et  on  l’essaye. 

Dans  le  second  cas , on  délaye  dans  l’eau  le  minerai  pulvérisé , et 
on  le  lave  par  décantation.  On  le  sèche,  on  le  fait  bouillir  avec  de 
l’eau  régale , puis  on  étend  d’eau , on  jette  sur  un  filtre,  on  lave  et 
on  opère  l’essai  sur  le  résidu. 

L’essai  peut  et  doit  presque  toujours  se  faire  sans  addition,  ainsi 
que  Klaproth  l’a  recommandé.  On  met  dix  grammes  de  matière 
dans  un  creuset  brasqué,  et  l’on  chauffe  pendant  une  heure  au 
moins  ou  une  heure  et  demie  à une  chaleur  rouge,  afin  d’opérer  la 
réduction  complète  de  l’oxide , sans  fondre  la  matière.  Au  bout  de 
ce  temps,  on  élève  la  température  à la  chaleur  blanche  d’une  forge 
ou  d'un  fourneau  à vent  pendant  une  heure  , et  l’essai  est  terminé. 
On  trouve  dans  le  creuset  un  culot  d’étain  et  une  scorie  bien  fondue 
retenant  quelques  grenailles;  on  pile  celle-ci , et  l’on  en  retire  les 
grenailles  par  le  lavage.  L’étain  ainsi  extrait  contient  presque  tou- 
jours du  fer:  on  peut  l’ana  yser  par  voie  humide. 

Pour  faciliter  la  fusion  des  scories  et  permettre  de  faire  cet  essai 
à une  température  moins  élevée , on  a proposé  l’emploi  de  divers 
flux.  On  réussit  assez  bien  en  mêlant  la  matière  avec  son  poids  de 
carbonate  de  soude.  Le  carbonate  de  chaux  à la  dose  de  10  ou  \- 
pour  100  est  également  employé.  Lampadius  mêle  le  minerai  avec 
5 4 de  borax  et  1/4  de  chaux  vive;  il  obtient  un  bouton  d’étain  bien 
réuni  et  une  scorie  transparente.  Enfin,  on  s est  également  servi 
de  flux  noir,  à la  dose  de  1/5  ou  de  1/4  du  poids  du  minerai  à 
essaver. 

En  général , on  peut  considérer  un  essai  d’étain  par  voie  sèche 
comme  une  opération  tout  à faitsemblable  àun  essai  de  fer,  quoique 
l’étain  soit  très-fusible  et  le  fer  si  peu.  Cela  tient  à ce  que  ces  deux 
métaux  jouissent  de  la  propriété  commune  de  former  des  silicates 
de  proloxide  très-difficiles  à réduire  par  le  charbon.  Dans  les  essais 
d’étain , pour  être  assuré  qu’il  ne  reste  pas  de  proloxide  dans  les 
scories,  il  faut  donc  que  celles-ci  contiennent  des  bases  capables 
de  saturer  la  silice.  D’un  autre  côté,  si  la  base  est  puissante,  il  peut 
se  former  des  stannates.  La  chaux,  1 alumine  conviennent  très- 
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bien  ; mais,  pour  les  mettre  à la  dose  convenable,  il  fan*  ■ . 
peu  près  combien  le  minerai  contient  de  silice.  Quand  on  a recc 
l’emploi  du  flux,  il  reste  presque  toujours  de  l’étaindaus  lesscoiT4 
et  d’autant  plus  que  le  minerai  est  plus  pauvre.  H vaut  doue  mieT 
en  éviter  l’usage,  ou  se  borner  du  moins  à celui  de  la  chaux  T 
l’alumine  et  de  la  silice,  si  le  minerai  en  manque,  ayant  soin  d’o  * 
rer  à la  chaleur  d’une  bonne  forge.  Par  ce  moyen  , tout  l'étaia^ 
réduit;  mais  avec  lui  on  a le  fer,  et,  par  conséquent,  un  alliage  au’m 
analyse,  au  besoin,  par  voie  humide.  o h n 


yuana  le  minera*  d eu  n est  pauvre,  oa  peut  trouver  de  i’avaa- 
tage  à le  fondre  avec  de  ia  limaille  de  fer  dans  un  creuset  nos  bras- 
qué.  Une  partie  du  fer  passe  dans  la  seorie  à l’état  de  pretoxide  et 
y prend  la  place  de  l’étain,  l’astre  s’unit  à l’étain  métallique  et 
forme  un  alliage  qu’on  analyse  par  voie  humide. 

, Les  scories  du  tra>|enient  métallurgique  des  minerais  d’étaia 
s’essayent  par  les  mêmes  procédés  et  surtout  par  le  dernier;  elles 
fournissent  des  alliages  qui . contiennent  en  général  un  pemtetiu»- 
stene  qui  s’est  concentré  dans  la  scorie  à l'état  de  tungstate 
L acide  hydrocblorique  bouiliantaitaque  ces  alliages,  dissout  Pétain" 
e fer  et  le  manganèse  qui  s’y  trouvent;  le  tungstène  reste  presque 
pur  pour  résidu,  ce  qui  rend  leur  analyse  assez  facile 
1783  Essai  mécanique  des  mines  d’étain.  Pour  déterminer 

SmTu r‘,reDt  iâ  riCteSSe  d6S  “ineS  ^^exp™ 

exact  le  minera' ^ 1 ****  !avâge‘  Pow  avoir  «n  résultat 

SS  onuTZ  T ""  **  §rillé’  les  sulfures  ménd- 

èlZt ZJT  en  0XideS;  ilS  6at  P«rdu  de  Ensilé 

contra  re  nïs  r “ “ très-fioe’  L’^de  d’étain,  au 

contraire,  u a subi  aucune  altération.  Souvent  l’essai  se  fait  sur  an 

Ce^ZéTS^  “ T al°rS  « approximation  moL  lie 
de  6 9 tand  ' u 7 n39"6  lto«de d’étain  , qui  est 

]u,ra  de  *-•-  - - 
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bateau,  et  on  la  délave  Ha  °n®ee’ qm  a Ia  fo™e  d’un  fond  de 
de  la  main  gauche"  et  "S  un  peu  d’eau‘  L’essayeur  prend  la  sébile 
Pouces  ^ « 13  '>0rteà  SiS 

loi  et  la  frappe  fortement  ,B  ? “dœaisen.  11  la  ramène  vers 
q«’il  maintient ierme  près  de  soT  Ê P°WDleau  de  ,a  111310  drûite 

à sa  position  primitive  en  la  sn  £WpS'  °e  CeUe  raaiB’ ü Ja  ramène 
d’étain  se  dépj tl  u L “ PCU  par  der™«’"  L’oxide 
u Partie  inférieure  de  Ja  sé^U/ SUIVr®  le  mouvement  de  l'eau  vers 
déposer.  be  la  mai£1  drûj,p  nia,s  >es  parties  terreuses  vont  s’y 
commence  le  même  mm,  ’ sa^eur  rejette  ces  portions  et  re- 
ÏIOUVemefit>  TO’à  ce  -qu’il  ait  obtenu  un 
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résidu  jaune  on  brun  d'oxide  d'étain  mêlé  de  wolfram  et  de  fer 
arsenical  que  l’œil  y distingue  aisémeuL. 

Une  poignée  de  minerai  ainsi  traitée  fournil  un  petit  tas  d’oside 
d’étain  dont  on  compare  la  largeur  à celle  d’une  pièce  de  dix  sous, 
d’un  franc  ou  de  deux  franes;  et  selon  qu’il  égale  en  diamètre  une 
de  ces  pièces,  le  minerai  n'est  pas  exploitable,  peut  supporter  les 
frais  ou  promet  un  traitement  avantageux. 

Ce  procédé  est  loin  d'être  exact , sans  doute  ; mais  il  est  évident 
que  sa  rapidité,  et  la  dextérité  qu’acquièrenl  les  ouvriers  qui  le  pra- 
tiquent à chaque  instant,  rendent  son  application  fort  utile  dans  le 
travail  du  mineur.  M.  Manès,  à qui  nous  en  empruntons  la  des- 
cription et  qui  l’a  vu  pratiquer  dans  les  mines  d'Allenberg,  assure 
que  les  mineurs  saxons  ont  une  telle  habitude  de  la  sébile  qu’ils 
peuvent  retirer  d’un  minerai,  sans  perle  notable,  tout  l’oxide  d’étain 
qu’il  contient. 


CHAPITRE  IV. 

ZINC.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

1786.  Le  zinc  n’était  pas  connu  des  anciens;  les  Grecs,  les  Ro- 
mains et  les  Arabes  n’ont  fait  en  aucune  manière  mention  de  ce 
métal,  quoiqu’ils  aient  connu  le  laiton,  dont  le  zinc  forme  un  élé- 
ment essentiel.  Les  premières  notions  sur  l’existence  du  zinc  re- 
montent au  douzième  siècle.  On  le  désignait  sous  les  noms  de 
speltrum , speauter,  étain  des  Indes. 

En  effet,  l’exploitation  du  zinc  en  Chine  ou  dans  les  Indes  parait 
remonter  à une  époque  fort  reculée.  Le  commerce  introduisit  en 
Europe,  il  y a deux  cents  ans  environ,  le  zinc  des  Indes  en  assez 
grande  quantité  pour  la  fabrication  du  laiton.  C’est  seulement  sers 
le  milieu  du  dernier  siècle  que  les  travaux  de  Swab,  de  Margraaf, 
de  Cronstedl  et  de  Rinmann  ont  fait  adopter  un  procédé  propre  à 
l’exploitation  des  mines  de  zinc  de  l’Europe.  C’est  le  procédé  de 
distillation  per  ascensum  qui  est  encore  en  usage  en  Silésie  et  dans 
d’autres  localités. 

Les  Chinois  faisaient  usage  d’un  procédé  différent,  la  distillation 
per  descensum.  Vers  1770,  ce  procédé  fut  importé  en  Angleterre 
par  un  fabricant  qui  avait  été  exprès  en  Chine  pour  y étudier  cette 
industrie.  Le  procédé  chinois,  généralement  suivi  en  Angleterre, 
commence  à se  répandre  sur  le  continent. 

1787.  Le  zinc  est  un  métal  blanc  bleuâtre;  sa  couleur  se  rap- 
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proche  de  celle  du  plomb;  il  est  assez  éclatant.  Sa  texture  est  lamel- 
leuse  et  souvent  à très  grandes  lames.  Il  est  malléable  à froid  et  se 
laisse  réduire  en  lames  miueesou  tirer  en  fils  assez  fins  ; mais  au- 
dessus  de  100°,  il  est  moins  malléable.  Un  fil  de  2 millimètres  de 
diamètre  supporte  42  kîlog.  avant  de  rompre.  Sa  densité  varie 
de  6,8  à 7,19  ou  7,20.  Le  zinc  a une  odeur  particulière.  Il  fond 
à 574°  centig.,  d’après  Guyton-Morveau.  Au  rouge,  il  devient  très- 
liquide;  il  est  très-volatil  et  peut  se  distiller  au  rouge  blanc.  Re- 
froidi lentement  ou  en  condensant  ses  vapeurs,  il  cristallise. 

A la  température  ordinaire,  il  n’est  pas  altéré  par  l’air  sec,  mais 
il  l’est  facilement  par  l’air  humide.  11  se  recouvre  d'une  légère 
couche  d’oxide  qui  ternit  sa  surface.  Chauffé  à l’air,  il  s'oxide  rapi- 
dement ; dès  qu’il  est  arrivé  à son  point  de  fusion  , il  se  recouvre 
d’une  pellicule  d'oxide.  Chauffé  au  rouge  blanc  , il  s’enflamme  et 
brûle  avec  une  grande  vivacité.  Sa  vapeur  arrivant  dans  l’air  yprend 
leu  et  donne  naissance  au  protoxide.  La  flamme  est  blanche,  d’un 
éclat  éblouissant;  ce  qui  vient  à la  fois  de  ce  que  la  température 
s’élève  beaucoup  et  de  ce  que  la  flamme  contient  un  oxide  sol'de. 

L oxide  de  zinc  se  dépose  sur  les  parois  du  creuset  ou  se  répand 
dans  l’air  en  filaments  floconneux.  Le  zinc  décompose  l’eau  à la 
chaleur  rouge.  A froid,  sous  l’influence  des  acides  les  plus  faibles, 
il  peut  la  décomposer  aussi,  et  il  le  fait  souvent  avec  une  grande 
énergie. Le  zinc  pur  se  dissout  bien  plus  lentement  dans  les  acides 
que  le  zinc  du  commerce.  Le  premier  exige  huit  jours  pour  pro- 
duire l’effet  que  l’autre  réalise  en  une  heure. 


Ce  fait,  observé  par  Proust  d’abord,  a fixé  récemment  l’attention 
d un  habile  physicien,  M.  Aug.  de  la  Rive,  qui  s’est  assuré,  par  des 
es-ais  rigoureux,  que  le  zinc  du  commerce  doit  son  action  si  éner- 
gique sur  les  acides  à la  présence  des  métaux  étrangers  qui  rac- 
compagnent toujours.  En  formant  des  alliages  de  9 parties  de  zinc 
et  de  1 partie  de  ces  divers  métaux,  M.  de  la  Rive  a vu  qu’on  pou- 
au  les  ranger  dans  l’ordre  suivant,  pour  exprimer  l’énergie  avec 
quelle  ils  décomposent  l’eau,  sousl’influence  de  l’acidesulfurique. 


Zinc  du  commerce  et  alliages  de  zinc  et  fer. 

alliages  de  zinc  et  cuivre. 
Id.  de  zinc  et  plomb, 
de  zinc  et  étain, 
zinc  distillé.  . 


Id. 


uaz  ootenu  dans  le 
même  temps. 

îoo 

45 
15 
12 

5 


aussi  éner^que^ueTe^zfncTu ^ ^ * *° .de  fer  P°Ur  Ie  reDdre 
produire  l'effet  On  ta  » * commerce  ; il  suffit  de  2/100  pour 
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jj.  de  la  Rive  a cherché,  d’un  autre  côté,  quel  est  l’acide  le  plus 
convenable  pour  produire  une  dissolution  rapide,  et  il  a vu  que 
c’est  celui  quel’on  formeen  mêlant  100  partiesd’eau  avec  ôô  parties 
d'acide  sulfurique  au  moins  et  50  parties  d’acide  au  plus. 

Considérant,  d'une  part,  que  ces  mélanges  acides  sont  précisé- 
ment ceux  qui  possèdent  au  plus  haut  degré  la  faculté  conductrice 
pour  l’électricité,  et  d’autre  part  que  le  zinc  du  commerce  se  trouve 
au  même  état  que  l’élément  d’une  pile  par  suite  de  son  union  avec 
des  métaux  hétérogènes.  M.  de  la  Rive  admet  que  l’énergie  plus  ou 
moins  grande  que  le  zinc  met  à décomposer  l’eau  dépend  d’un  effet 
galvanique.  Reste  à expliquer  pourquoi  la  présence  du  sulfate  de 
zinc  ralentit  l’action  de  l’acide. 

Le  zinc  enlève  l’oxigène  à un  grand  nombre  d’acides.  Sous  l'in- 
fluence de  l’eau  ou  de  l’air,  lesalcalis  puissants,  la  potasse,  la  soude 
ou  l’ammoniaque  oxident  le  zinc.  Quand  l’action  s’opère  aux  dépens 
de  l’eau,  il  y a dégagement  de  gaz  hydrogène.  Les  sels  qui  cèdent 
aisément  leur  oxigène,  comme  les  nitrates  et  les  chlorates,  déto- 
nent avec  lui  à une  chaleur  peu  élevée. 

1788.  Le  zinc  du  commerce  contient  toujours  des  matières  étran- 
gères. M.  Vogel  a trouvé  1/300  de  carbone  ou  de  plomb  dans  le  zinc 
de  Liège.  Le  zinc  peut  renfermer  en  outre  de  l’arsenic,  du  cuivre 
et  du  cadmium.  Il  contient  toujours  un  peu  de  fer  et  de  manganèse. 
Quand  on  dissout  le  zinc  dans  l’acide  hydrochlorique  ou  sulfu- 
rique, l’arsenic  se  dégage  à l’état  d’hydrogène  arsénïqué;  le  manga- 
nèse et  le  fer  se  dissolvent  avec  le  zinc;  le  plomb  et  le  cuivre  res- 
tent à l’état  d’une  poudre  noire  qui  n’a  pas  la  moindre  apparence 
métallique. 

Pour  analyser  le  zinc  du  commerce,  on  le  dissout  dans  1 acide 
sulfurique  faible,  et  on  dirige  le  gaz  qui  se  dégage  au  travers  d’une 
dissolution  de  sulfate  de  cuivre.  11  s’y  forme  un  dépôt  d’arséniure 
de  cuivre  qui  sert  à doser  l’arsenic.  Le  résidu  noir  qui  reste  à la 
fin  de  la  dissolution  contient  le  plomb  et  le  cuivre.  La  dissolution 
traitée  par  l’hydrogène  sulfuré  laisse  déposer  du  sulfure  de  cad- 
mium. On  porte  ensuite  le  fer  à l’état  de  peroxide  au  moyen  du 
chlore  ou  de  l’acide  nitrique  ; on  sépare  enfin  le  fer  et  le  zinc  qui 
restent  en  dissolution,  au  moyen  de  l’ammoniaque  en  excès,  qui 
précipite  le  peroxide  de  fer  et  qui  redissout  l'oxide  de  zinc.  L étain, 
s’il  y en  a,  se  dose  à part  au  moyen  de  l’acide  nitrique,  qui  dissout 
les  autres  métaux  et  qui  le  laisse  à l’état  d’acide  stannique.  Ces 
matières  étrangères  sont  ordinairement  en  petite  quantité.  Pour 
doser  le  carbone  avec  précision  , il  faudrait  se  servir  du  procédé 
que  M.  Gay-Lussac  a mis  en  usage  pour  l’analyse  des  fontes. 

Pour  purifier  le  zinc  du  commerce,  on  le  soumet  à la  distillation. 
A cet  effet,  on  le  place  dans  une  cornue  en  grès  dont  le  col  est  in- 
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eliné  «ms  un  aBgle  de  4o°,  et  on  chauffe  la  cornue  au  rouge  pre 
que  blaDC.  Le  zinc  se  volatilise  et  coule  par  le  bec  de  Ia'corrmè 
dans  une  terrine  pleine  d’eau  que  l’on  place  au-dessous  de  celui-ci 

Proloxide  de  sine. 

1789.  L’oxide  de  zinc  préparé  par  la  combustion  du  métal  est 
anbydre,  pulvérulent  et  grenu.  II  est  ordinairement  en  flocons 
légers,  blancs,  cotonneux  et  élastiques.  C’est  cette  variété  que  les 
ancmDs  chimistes  désignaient  sous  les  noms  de  nihilum  album 
lana  philosophie  a,  fleurs  de  zinc,  pompholix.  Obtenu  au  moyen  du 
carbonate  calciné,  il  est  en  poudre  fine,  dont  les  grains  sont  sans 
adhérence. 

Cet  oxide  est  insipide,  inodore  et  infusfble.  La  chaleur  le  fait 
passer  dn  blanc  éclatant,  qui  est  sa  couleur  naturelle,  an  jaune- 
serin.  Il  redevient  blanc  par  le  refroidissement,  à moins  qflqi  ne 
contienne  un  peu  deperoxide  de  fer.  Il  se  réduit  facilement  par  (e 
charbon  a une  chaleur  rouge,  en  donnant  naissance  à du  gaz  oxide 
•de  carbone.  14  se  réduit  aisément  aussi  sous  l’infiuence  de  l'imbu 
gene.  li  est  insoluble  dans  t eau.  II  se  combine  bien  avee  les  arides 
et  fournit  des  sels  as^ez  stables.  L’oxide  de  zinc  produit  par  la  cal- 
mnatton  absorbe  meme  assez  rapidement  l’acide  carbonique  de 
l’air  et  acquiert  ainsi  ta  propriété  de  faire  effervescence  avec  les 
mndes.  Lorsqn  il  est  hydraté,  il  se  dissout  dans  les  alcalis  et  con- 
stitue ainsi  de  véritables  zineates. 

H est  formé  de 


1 at.  zinc. . . 

1 at.  oxigène. 


405,32 

100,60 

303,52 


80,1 

19,9 

100,0 


1790.  On  l’obtient,  en  chauffant  le  zinc  au  rouge  vif,  dans  un 
Z oZ’  t n l MÎde  3U  m°}en  d,'De  spatetîe  à mesure  qu’il 
r 16  ,,réparer  e"  PréciPitanl  ™ sel  de 

nate  de  , , ^ 6 de  *»<*«.  lavant  le  précipité  de  carbo- 

nate de  zinc  et  le  chauffant  au  rouge  pour  le  décomposer. 

precip .té  blanc  queles  alcalis  forment  dans  les  sels  de  zinc  est 
sans  doute  quelquefois  un  hydrate,  mais  il  est  bien  difficile  de 

l'oxide' d exempi  u’atnd<!-  °n  oblieî|l  eet  hydrate  en  dissolvant 

L’ammon6  ^ ^ l’atnmonia,:l11«  et  faisant  bouillir  la  liqueur. 
L ammoniaque  se  dégage  et  l’hydrate  se  dépose. 

jours  ouT îla°^X,’0|11  °Xlde  clex!îicî  ofcteBu  par  sublimation,  estlou- 

ques  grains  deV'  ^ r.eC”eîWl  aWC  soin-  11  Peut  renfermer  quet- 

délavam  la  mat  ' !DC  meIEdl  gne;  niais  on  l«s  sépare  aisément  en 
délayant  la  matière  dans  l’eau  et  décantant.  On  te  falsifie  avec  de 
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l'amidon.  de  la  craie,  (in  carbonate  de  magnésie  on  de  l’argile.  On 
découvre  aisément  l’amidon  par  l’iode.  L’argile  se  sépare  au  moyen 
de  l’acide  acétique,  qni  dissout  l'oxide  de  zinc  et  qui  la  laisse  pour 
résidu.  Le  zinc  étant  séparé  de  la  dissolution  par  un  bydrosulfate, 
on  v cherche  la  chaux  ou  la  magnésie  par  les  moyens  ordinaires. 

Quand  on  traite  des  minerais  de  fer  qui  contiennent  du  zinc,  il 
se -volatilise  dans  le  haut  du  fourneau  des  fumées  d’oxide  de  zinc 
qoe  l’on  recueille  et  que  l’on  nomme  lulhie  ou  cadmie.  Ce  produit 
est  essentiellement  composé  d’oxide  de  zinc,  qui  s’y  trouve  quel- 
quefois en  cristaux  distincts.  Voiei  quelques  analyses  de  cadmies 
des  hauts  fourneaux. 


Marcbe-les 
Daines  1). 

Ardennes  (2). 

New-York 

Oxide  de  zinc. 

. . 90,1 

94,0 

95,3 

Protoxide  de  fer. 

. . 1,6 

2.6 

o.a 

0,0 

Oxide  de  plomb. 

. . 6,0 

2,4 

Laitier.  . . . 

. . 1,8 

0,0 

0,0 

Charbon.  . . . 

0.3 

1,0 

100,0 

99,5 

98,0 

Les  cadmies  se  dissolvent  facilement  dans  les  acides  puissants 
et  même  dans  l’acide  acétique. 

Peroxide  de  zinc. 

1791.  C’est  probablement  un  hioxide.  On  l’obtient  en  ajoutant  de 
l’eau  oxigénée  à une  dissolution  de  sulfate  de  zinc  et  précipitant  le 
protoxîde  au  moyen  de  la  potasse.  Le  protoxide  naissant  se  trans- 
forme en  peroxide.  Celui-ci  est  blanc;  il  perd  son  excès  d oxigène 
spontanément,  et  à plus  forte  raison  à 100°.  Les  acides  le  décom- 
posent en  donnant  naissance  à des  sels  de  protoxide  de  zinc  et  à 
de  l’eau  oxigénée. 


Chlorure  de  zinc. 

1792.  Ce  composé  était  autrefois  connu  sous  le  nom  de  beurre 
de  zinc.  11  est  formé  de 

1 at.  zinc.  . 405,52  f ‘ 

2 at.  chlore.  . . 442,64  52, a/ 

‘ 845,96  100,00 

Le  chlorure  de  zinc  est  blanc,  très-styptique  et  capable  à très- 
faible  dose  d’exciter  le  vomissement.  Il  est  ttès-soluble  dans  beau. 


(1)  B uesnel.  (2)  Drapiez.  (5)  Torrey. 
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Il  ne  s’obtient  crislalisé  qu’avec  peine,  tant  il  est  soluble  f 
chlorure  est  très-fusible  et  se  volatilise  au  rouge  ; ses  vapeur-  & 
condensent  et  cristallisent  en  aiguilles.  Sa  dissolution  aqueux 
étant  soumise  à l’évaporation,  décompose  un  peu  d’eau  et  fourn't 
du  gaz  hydrocblorique  et  de  l’oxide  de  zinc  ; mais  la  majeure  partit 
du  chlorure  se  volatilise  sans  altération. 

On  obtient  le  chlorure  de  zinc,  soit  en  faisant  passer  le  chlore 
sec  sur  du  zinc  chauffé  au  rouge,  soit  en  dissolvant  le  zinc  dan- 
l’acide  bydrochlorique.  Autrefois,  on  le  préparait  en  distillant  un 
mélange  d’une  partie  de  zinc  et  de  deux  parties  de  sublimé  cor- 

TAC  î f* 


Bromure  de  zinc. 


i i95.  Il  s’obtient  en  faisant  arriver  le  brome  en  vapeur  sur  le 
zinc  chauffé  au  rouge.  Le  zinc,  le  brome  et  l’eau,  simplement 
agîtes  ensemble,  produisent  aussi  ce  bromure  avec  développement 
considérable  de  chaleur.  La  soluüon  qui  en  résulte  est  incolore- 
evaporee  jusqu’à  pellicule,  elle  se  prend  en  masse  cristalline  par 
le  refroidissement.  F 

Ce  bromure  a une  saveur  sucrée  et  astringente,  comme  celle 
des  compo.-es  de  zinc  solubles.  Il  est  très-déliquescent  et  presque 
încnslaliisable.  Il  se  dessèche  au  feu  et  fond  ensuite  à une  tempé- 
rature rouge.  11  produit  alors  un  liquide  incolore,  qu’une  chaleur 
p us  forte  fan  sublimer  sous  forme  de  vapeurs  blanches.  L’alcool 
e t ether  le  dissolvent  : il  en  est  de  même  des  acides  acétique  et 

es.  fomé°drr,e’  a’DSl  q"e  ^ I ammonia(Iue>  Le  bromure  de  zinc 


1 al.  zinc.  . 

2 at.  brome. 


405,52 

978,50 

1581,62 


29,19 

70,81 

100,00 


Iodure  de  zine. 

l’eatTen  I"'""  S’°bUem  facilement  en  mettant  de  l’iode  dans 
mé  n eP  l :e;.  UneXCèS  de  zinc’  11  ^ chauffer  un  peu  le 

Idè  e ce’  nP"“r (fe,ermiDer  ,a  faction  qui  ne  tarde  pas  à être  com- 
Lporer  la  l " T™'"  à Ja  décolmtiM  d“  üquide.  On  fait 
e en.  er  u -T™ h “ ^ C°rn“e’  et  io'^e  l’eau  s’est  dégagée 
tour  en  ^au  “cZ  eDlre  e"  fusio“  - volatilise  a son 

d’iodure  de  zinc  Vvi  pri5mati3ues-C’air  décompose  la  dissolution 
solution  cnn  de  Ie„iné,al  61  mel  * 'ode  en  liberté.  Cette  dis- 
îme  celle  des  iodures  alcalins , se  charger  d ’une 
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quantité  très-considérable  d’iode.  Cet  iodure  est  formé  de 

l at.  zinc.  . . . 405.32  20,48 

5 at.  iode.  . . . 1562,32  79,52 

1965.64  100,00 

Sulfure  de  zinc. 

1793.  Le  si  lfure  de  zinc  anhydre  est  un  produit  qu’on  ne  forme 
artificiellement  qu’avec  difficulté.  On  le  rencontre  en  abondance 
dans  la  nature.  Il  prend  alors  le  nom  de  blende. 

En  considérant  les  réactions  générales  du  zinc,  la  facilité  avec 
laquelle  il  s’unit  à l’oxigène,  au  chlore  et  aux  a:  très  corps  forte- 
ment éleclro  négatifs,  la  résistance  qu'il  oppose  à l’action  du  soufre 
est  un  fait  très-remarquable.  Cette  propriété  du  zinc  fut  découverte 
par  Malouin  en  1742;  ce  chimiste  la  mil  en  évidence  par  des  expé- 
riences que  nous  allons  rappeler.  Quand  on  chauffe  ensemble  du 
zinc  1 1 du  soufre,  on  obtient  pour  résidu  la  plus  grande  partie  du 
zinc  non  altéré;  ce  métal  est  recouvert  d’une  petite  quantité  de 
crasses  pulvérulentes,  qui  sont  peut-être  de  l’oxisulfure  de  zinc. 
Le.  sulfure  d’antimoine,  qui  jouit  de  la  propriété  si  bien  connue 
des  alchimistes  de  sulfurer  presque  tous  les  métaux,  excepté  l’or, 
n’exerce  aucune  action  sur  le  zinc;  enfin,  le  foie  de  soufre  lui- 
même,  qui  sulfure  l’or  si  facilement,  ne  peut  pas  sullurer  le  zinc. 

La  blende  est  le  minerai  de  zinc  le  plus  commun;  elle  est  iden- 
tique avec  le  sulfure  artificiel.  On  la  rencontre  souvent  mélangée  au 
sulfure  de  plomb.  La  couleur  de  la  blende  varie:  tantôt  elle  est 
jaune  et  transparente,  tantôt  roi  ge  transparente,  tantôt  enfin 
brune  ; elle  est  souvent  cristallisée,  quelquefois  compacte  ou  lamel- 
leuse.  Sa  structure  est  radiée,  fibreuse  ou  lamelleuse;  elle  cristal- 
lise en  tétraèdres.  Sa  densité  est  de  4,07  ; elle  est  phosphorescente 
par  la  chaleur  et  le  frottement. 

La  blende,  soumise  à l’action  de  l’air  à une  température  très- 
élevée,  se  transforme  en  gaz  sulfureux  et  oxide  de  zinc.  Mais  il  se 
forme  toujours  du  sulfate  de  zinc.  Ce  grillage  exige  un  bon  coup  de 
feu.  Elle  est  très-faiblement  attaquée  par  l’acide  hydrochlorique, 
quand  elle  est  pure;  mais  quand  elle  renferme  du  sulfure  de  fer  en 
combinaison  , elle  l’est  plus  aisément , et  il  se  dégage  du  gaz  hydro- 
sulfurique. Elle  est  attaquée  par  l’acide  niliique  et  l’eau  régale. 

Le  charbon  décompose  la  blende  à la  chaleur  blanche  et  donne 
du  sulfure  de  carbone  et  du  zinc  métallique.  L’hydrogène  la  dé- 
compose aussi  et  fournil  du  zinc  et  de  l’hydrogène  sulfuré,  quoique 
d’autre  part  ce  gaz  soit  facilement  décomposé  par  le  zinc.  Le  fer 
pur  agit  sur  le  sulfure  de  zinc.  A une  température  blanche,  il  se 
forme  du  sulfure  de  fer.  Le  sulfure  de  zinc  se  combine  lacilement 
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par  la  voie  sèche  avec  les  sulfures  alcalins.  Il  est  décomposé  M 
peroxide  de  manganèse;  il  se  dégage  de  l’acide  sulfureux;  le  I 6 
nèse  se  trouve  réduit  à l’état  de  protoxide  et  le  zinc  est  oxidéT' 
deutoxide  de  cuivre  est  ramené  à l’état  métallique  par  le  sulfur  d 

zinc;  il  se  forme  du  gaz  sulfureux  et  de  l’oxide  de  zinc.  6 6 

M.  Berthier  a obtenu  le  sulfure  de  zinc  artificiel  semblable  à 
blende,  en  chauffant  du  sulfate  de  zinc  sec  dans  un  creuset  br  3 
que,  à la  chaleur  blanche,  pendant  une  heure.  Le  résidu  est  ^ 
masse  friable  d’un  blond  clair  formée  de  grains  cristallins.  ^ UDe 

La  composition  de  la  blende  varie  beaucoup  sous  le  rapport  du 
sulfure  de  fer  qui  s’y  trouve  mêlé  ou  combiné;  elle  contient  quel 
quefois  des  traces  de  cuivre  ou  de  plomb  qui  s’y  trouvent  à l’état 
de  cuivre  pyrileux  et  de  sulfure  de  plomb.  On  y trouve,  dans  beau- 
coup de  localités,  un  peu  de  sulfure  de  cadmium. 

Voici  quelques  analyses  de  blende. 


Brune. 
Luchon  (1). 


Sulfure  de  zinc.  . 
Protosulfure  de  fer. 


Gris  foncé.  Brune. 
Angleter-  Chéro- 
re(lj.  nies  (2). 
94,6  95  86,2 

5,4  __  7 45,8 

100,0  100  100,0 


Brune.  Brune.  Noire 

L ArgeD-  Cogolin  (4).  Marma- 
tiere  (1).  • toj3J 

84.5  82  77  ! 

15.5  18  23 

100,0  ' 100  ’ “l00  ' 


La  blende  noire  de  Marmato  contient,  d’après  M.  Boussingault 

un  atome  de  sulfure  de  fer  et  trois  de  sulfure  de  zinc.  Il  paraît  que 
les  autres  sont  de  simples  mélanges  de  sulfure  de  zinc  avec  ce  com- 
pose. 

Proust  a fait  l’analyse  d’un  sulfure  de  zinc  qui  ne  contenait  que 
lo  pour  cent  de  soufre.  Mais  en  général  la  composition  de  la 
blende  correspond  très-bien  à celle  du  protosulfure  de  zinc.  Celui-ci 
est  forme  de 


i at.  zinc.  . . 403,52 
1 at  soufre.  . . 201,16 

604,48 


66,8 

55,2 

"100,0 


suST  on  rClPlle  es  diSSOlulions  de  au  moyen  d’un  hvdro- 
Sfremo  , ,UnSUtfnre  de  Zinc  M«lé  qui  est  d’un  blanc 
adde™  T6'  SUlflIre  hydraté  se  dissout  facilement  dans  les 
cessai  nonrT8enî-eDt  d’hydr°gène  Il  contient  l’eau  né- 

hydrosulfurique*3118  *C  Z'“C  ^ °Xide  6t  le  soufre  en  acide 


Oxisulfures  de  zinc. 

-KaiMen  a observé  cet  oxisulfure  qui  est  formé  de  quatre 


(1)  M-  Berthier.  (2)  il.  Lecanu.  (3)  Boussingault. 
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a lûmes  de  sulfure  de  zinc  et  d’un  atome  d’oxide  dans  des  produits 
métallurgiques  des  usines  des  environs  de  Freiberg.  On  y fond  au 
demi-haut  fourneau  plusieurs  sulfures  et  principalement  le  sulfure 
de  zinc  et  le  sulfure  de  fer  avec  leurs  gangues  pour  lés  concentrer 
en  mates.  Dans  ces  opérations , il  se  dépose  contre  les  parois  du 
fourneau,  aux  environs  de  la  tHyère,  des  crasses  jaunes,  lamel- 
leuses,  cassantes,  qui  renferment  quelquefois  des  cristaux  en 
prismes  hexagones,  transparents  et  assez  volumineux.  Çe  sont  ces 
cristaux  qui  ont  été  analysés.  Quand  on  décompose  le  sulfate  de 
zinc  par  i’hydrogène,  il  se  produit  encore  un  oxisulfure  de  zinc. 
Celui-ci  est  formé,  d’après  II.  Arfvedson,  d'un  atome  d'oxide  et 
d’un  atome  de  sulfure  de  zinc.  Il  est  pulvérulent. 

Séléniure  de  zinc. 

179”.  Il  est  aussi  difficile  de  faire  le  séléniure  de  ce  métal  que 
de  produire  le  sulfure.  Si  on  chauffe  ensemble  du  zinc  et  du  sélé- 
nium , !e  dernier  se  liquéfie  à la  surface  du  zinc,  qui  en  devient 
comme  amalgamé,  et  par  une  chaleur  plus  forte,  le  séléniure  se 
volatilise  en  laissant  le  zinc  couvert  d’une  pellicule  jaune  de  citron. 
Si  on  fait  passer  sur  du  zinc  chauffé  au  rouge,  du  sélénium  en 
vapeur,  la  niasse  prend  feu,  fait  explosion , et  la  partie  intérieure 
du  vaisseau  se  trouve  tapissée  d’une  couche  pulvérulente,  jaune 
de  citron.  Cette  poudre  est  du  séléniure  de  zinc;  ce  séléniure  se 
dissout  dans  l’acide  nitrique  avec  dégagement  de  gaz  nitreux.  La 
poudre  devient  d’ahord  ronge  par  la  dissolution  du  zinc  et  la  sépa- 
ration du  sélénium  ; mais  ensuite  celui-ci  se  dissout  aussi  dans 
l’acide. 


Arséniure  de  zinc. 

1798.  Le  zinc,  qui  s’unit  si  difficilement  au  soufre,  au  sélénium 
et  au  phosphore,  peut  se  combiner  directement  au  contraire  avec 
l’arsenic.  Les  premières  expériences  tentées  sur  ce  sujet  sont  dues 
à Jlalouin.  Ce  chimiste  parvint  à former  l’arséuiure  de  zinc  en  dis- 
tillant un  mélange  de  zinc,  d’acide  arsénieux  et  de  suif.  M.  Sou- 
beiran  s’est  occupé  dernièrement  de  ce  composé.  Il  le  prépare  en 
mettant  une  partie  d’arsenic  dans  une  cornue  de  grès;  par-dessus  , 
on  ajoute  une  partie  de  zinc  en  grenailles.  On  élève  peu  à peu  la 
température,  et  vers  la  fin  de  l’opération  on  donne  un  bon  coup 
de  feu  pour  fondre  l’arséniure. 

On  trouve  dans  la  cornue  un  culot  bien  fondu,  cassant,  d’une 
couleur  grise  et  d’une  structure  grenue.  Cet  arséniure  , traité  par 
l’acide  hydrochlorique  concentré,  donne  du  chlorure  de  ziac  et  de 
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l'hydrogène  arséniqué  pur.  L’acide  sulfurique  faible  le  diront 
aussi;  il  se  forme  du  sulfate  de  zinc  et  de  l'hydrogène  arséniqué 
D'où  l’on  voit  que  cet  arséniure  est  composé  de 

2 al.  arsenic.  . . 940  43.7 

ô at.  zine 1209  56,3 

2149  "l00,0 

Phosphure  de  sine. 

1799.  Il  est  rare  qu’on  puisse  former  le  phosphure  de  zinc,  sans 
donner  naissance  en  même  temps  à un  produit  volatil  d’un  blanc 
d’argent  ou  quelquefois  rougeâtre,  cristallisé  en  aiguilles.  Pelletier 
regarde  ce  produit,  découvert  par  Margraaf,  comme  un  oxiphos- 
phure  de  zinc. 

En  chauffant  du  zinc  et  du  phosphore  dans  une  cornue  et  reeoho- 
bant,  on  obtient  du  phosphure  de  zinc  et  les  fleurs  de  Margraaf- 
elles  sont  rouge  orangé.  En  chauffant  six  parties  d’oxide  de' zinc' 
six  de  phosphate  acide  de  chaux , et  une  de  charbon  dans  une 
cornue  de  grès,  il  se  sublime  des  fleurs  blanches  et  il  reste  un 
résidu  de  phosphure  de  zinc.  Il  serait  intéressant  d’étudier  ce  com- 
posé volatil. 

Le  phosphure  de  zinc  est  un  peu  malléable.  Il  répand  l’odeur  du 
phosphore  sous  la  lime  ou  le  marteau.  11  est  d’une  couleur  plom- 
beuse.  Il  est  fusible  et  possède  l’éclat  métallique. 

SELS  DE  ZINC. 


) 1S0°-  Le  protoxide  de  zinc  joue  le  rôle  de  base  salifiable  et  celui 
d acide  faible;  c’est  lui  qui  constitue  tous  les  sels  de  zinc  et  tous 
îes  zincates  connus.  Le  deutoxide  ne  s’unit  à aucun  acide,  ni  à 
aucune  base.  Les  sels  de  protoxide  de  zinc  sont  caractérisés  par 
les  propriétés  suivantes. 

Les  sels  de  zinc  sont  incolores  et  souvent  solubles.  Ils  ont  une 
saveur  slyptique  et  astringente.  Quand  ils  sont  solubles,  ils  excitent 
* e 'onjissement , même  à faible  dose.  Ces  sels  exercent  toujours 
une  réaction  acide.  On  ne  connaît  aucun  réactif  qui  agisse  sur  les 
sels  de  zinc  d’une  manière  tranchée  , et  comme  aucun  métal  ne 
peut  d ailleurs  précipiter  le  zinc  de  ses  dissolutions,  il  n’est  pas 
oujoiir*  facile  de  reconnaître  un  sel  de  zinc  avec  certitude,  quand 
on  opéré  sur  de  petites  quantités  de  matières. 

La  potasse  et  la  soude  y forment  des  précipités  blancs,  qu’un 
excès  . a cali  redissout.  L’ammoniaque  produit  le  mè  ne  effet,  ce 
Q s istingne  des  sels  d alumine.  Les  carhonates  de  potasse  et 
e en  précipitent  du  carbonate  de  zinc,  et  ce  précipité  blanc 
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ne  se  redissout  pas  dans  un  excès  du  carbonate  employé.  Le  cya- 
nure jaune  de  potassium  et  de  fer,  les  monosulfures  alcalins  y 
forment  des  précipités  blancs.  L’hydrogène  sulfuré  précipite  en 
blanc  les  dissolutions  bien  neutres. 

Sulfate  de  sine. 

1801.  C’est  le  vitriol  blanc  des  anciens  chimistes,  qui  se  sont 
longtemps  obstinés  à le  considérer  comme  du  sulfate  de  fer  modi- 
dé.  Il  cristallise  en  prismes  transparents  qui  contiennent  beaucoup 
d’eau  de  cristallisation.  Sa  densité  est  de  1,912.  A la  température 
ordinaire,  100  parties  d’eau  en  dissolvent  140  de  ce  sel.  La  disso- 
lution très-dense  qui  en  résulte  est  mise  à profit  dans  la  fabrication 
des  lampes  hydrostatiques. 

Soumis  à l’action  du  feu,  le  sulfate  de  zinc  entre  eu  fusion,  perd 
son  eau  de  cristallisation  et  ensuite  une  partie  de  son  acide  à l’état 
d’acide  sulfurique  anhydre  ou  de  gaz  sulfureux  et  oxigène.  La  cha- 
leur étant  poussée  même  jusqu’au  rouge  très-vif,  le  sulfate  dezinc 
ne  perd  pas  encore  tout  son  acide  et  reste  à l’état  de  sous-sulfate. 
Kn  général,  on  peut  considérer  le  sulfate  de  zinc  comme  un  sel 
assez  stable.  Il  résiste  bien  mieux  à l’action  du  feu  que  le  sulfate  de 
fer  ou  celui  de  cuivre-  L’hydrogène  fait  passer  le  sulfate  de  zinc  à 
l’état  d’oxisulfure.  11  se  dégage  de  l’eau  et  du  gaz  sulfureux.  Le 
carbone  le  ramène  à l’état  de  sulfure  de  zinc,  quand  on  chauffe  du 
sulfate  de  zinc  dans  un  creuset  brasqué.  Mais  en  opérant  à une 
chaleur  blanche  très-soutenue,  il  se  volatilise  beaucoup  de  zinc,  le 
sulfure  étant  lui-même  décomposé  par  le  charbon  avec  formation 
de  sulfure  de  carbone. 

Le  sulfate  neutre  de  zinc  est  formé  de 

I at.  protoxide  de  zinc.  . 505  50,1 

f at.  acide  sulfurique.  . . 501  49,9 

1004  “100,0 

Le  sulfate  cristallisé  peut  contenir  des  proportions  d’eau  très- 
variables.  Berzéliuset  Trommsdorf  en  ont  trouvé  56  pour  cent , ce 
qui  correspond  à 10  atomes;  Kirwan  et  Bergmann  en  ont  obtenu 
40  pour  cent,  ce  qui  coïncide  avec  12  atomes  ; Mitscherlich  en  a 
rencontré  44  pourcent,  ce  qui  représente  14  atomes.  D’où  l’on 
voit  que  la  quantité  d’eau  varie  sans  doute  avec  la  température  à la- 
quelle le  sel  a cristallisé. 

1802.  Le  vitriol  blanc  du  commerce  présente  des  quantités  d’eau 
variables;  il  renferme  ordinairement  du  sous-sulfate  de  zinc;  il 
contient  en  outre  du  sulfate  de  fer,  du  sulfate  de  cuivre  et  quel- 
quefois de  l’alun  et  des  traces  de  sulfate  de  cadmium.  Ces  résultats 
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soBt  faciles  à comprendre  quand  on  connaît  la  grande  complication 
du  minerai  qui  fournit  la  majeure  partie  du  vitriol  blanc  du  com- 
merce. Celui-ci  est  un  produit  accidentel  de  l’exploitation  delà 
mine  de  plomb  du  Rammelsberg  que  l’on  exploite  à Goslar.  EUe 
contient  des  sulfures  de  plomb,  de  cuivre,  d'argent,  de  zinc  et  de 
fer.  Des  portions  riches  en  zinc,  on  extrait  par  le  grillage  et  le  la- 
Tage  un  mélange  de  sulfate  de  zinc  et  de  sulfate  de  fer.  Évaporé  à 
sec  et  distillé  dans  des  cornues  de  terre,  ce  mélange  fournit  de  l'a- 
cide sulfurique  fumant.  Il  reste  un  résidu  formé  de  coicotar  et  de 
sulfate  de  zinc.  Celui-ci  s’extrait  par  des  lavages  et  cristallise  en 
masse  au  moyen  d'une  évaporation  convenable.  La  présence  des 
sulfates  de  fer,  de  cuivre  et  de  cadmium,  celle  de  l’alun,  sont  donc 
faciles  à concevoir.  Au  reste , le  sulfate  de  fer  seul  s’y  trouve  en 
quantité  notable,  et  on  l’en  débarrasse  très-facilement. 

Pour  cela,  on  transforme  le  protoxide  de  fer  en  peroxide  au 
moyen  d'un  courant  de  chlore  qu'on  fait  passer  dans  la  dissolution 
de  sulfate  de  zinc.  Quand  le  chlore  est  en  excès , on  fait  bouillir  la 
liqueur  avec  des  Heurs  de  zinc.  Le  peroxide  de  fer  se  précipite,  et 
le  protoxide  de  zinc  prend  sa  place  dans  la  liqueur.  On  filtre  et  on 
évapore.  Les  cristaux  de  sulfate  de  zinc  ainsi  préparés  sont  tout  à 
fait  exempts  de  fer. 

Le  sulfate  de  zinc  est  peu  employé.  En  médecine  on  s’en  sert  pour 
les  maladies  des  yeux.  On  le  mêle  avec  de  l’acétate  de  plomb  et  on 
délaye  dans  beaucoup  d’eau.  Il  se  forme  du  sulfate  de  plomb  et  de 
l’acétate  de  zinc. 

1805.  Sulfale  de  zinc  H de  potasse.  Le  sulfate  de  zinc  paraît  ca- 
pable de  former  de  nombreux  sels  doubles.  Celui-ci  est  soluble  dans 
cinq  lois  son  poids  d’eau  froide  et  fournit  des  cristaux  isomorphes 
avec  ceux  du  sulfate  ammoniaco-magnésien.  Ils  contiennent,  d’après 


1 at.  potasse.  ...  889 

1 at.  oxide  de  zinc.  . 503 

2 at.  acide  sulfurique.  1002 

12  at.  eau 672 

2766 


21.5 

18,2 

56,1 

24,4 


100,0 


le  nrécédent^N*  f?  Cid  amWîon*aÇ“c.  Ce  sel  est  isomorphe  avec 

Ltient  très-soluble.  D’après  Tassart  et  Mitscherlich,  il 


4 vol.  ammoniaque. 

1 at.  oxide  de  zinc. 

2 at.  acide  sulfurique. 
16  at.  eau 


214 

503 

1002 

896 

2618 


180b.  Sous-sulfale  de  sine.  Quand  on 


8,1 

19,2 

08,0 

54,4 

fait  bouillir  une  dissolution 
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de  sulfate  de  zinc  arec  du  zinc  métallique  ou  de  l’oxide  de  zinc,  3 
se  forme  du  sous-sulfate  de  zinc.  Ce  même  sel  reste  pour  réside 
quand  ou  décompose  le  sulfate  neutre  par  le  feu  àunechaleur  rouge- 
cerise.  Le  vitriol  blanc  do  commerce  contient  souvent  du  sons-sul- 
fate de  zinc,  ce  qui  provient  de  ce  que  ce  vitriol  blanc  a été  extra» 
des  résidus  de  la  fabrication  de  l’acide  sulfurique  glacial. 

Le  sons-sulfate  de  zinc  est  très-léger.  Il  se  présente  en  paillettes 
blanches,  nacrées,  opaques,  d’un  aspect  satiné  semblable  à celui  dn 
talc  ou  de  l’acide  borique.  11  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide , un 
peu  plus  dans  t’eau  bouillante.  Il  fond  à une  chaleur  rouge-cerise, 
mais  ne  se  décompose  pas,  du  moins  à celle  température.  D’après 
une  expérience  de  Hellot,  100  parties  de  zinc  métallique  dissoutes 
dans  l’acide  sulfurique  donnent  169  parties  de  sulfate  calciné.  D’a- 
près cela,  ce  sei  serait  un  sulfate  tribasiquc. 

Hyposulfate  de  zinc. 

1806.  On  l’obtient  en  décomposant  l'byposulfate  de  baryte  par  le 
sulfate  de  zinc.  La  liqueur  filtrée  et  évaporée  fournit  des  cristaux 
d'hyposulfate  de  zinc  qui,  d’après  Heeren,  contiennent 

t at.  proloxide  de  zinc.  . . . 503  24.2 

1 at.  acide  hyposulfurique.  . . 902  43.3 

12  at.  eau 672  52,5 

2077  100,0 

Sulfite  de  zitic. 

1807.  D’après  Fourcroy,  l'acide  sulfureux  liquide  dissout  le  prot- 
oxide  de  zinc.  Il  en  résulte  un  sel  crislallisable  . peu  soluble,  qui 
se  convertit  facilement  à l’air  en  sulfate  de  zinc. 

Hyposulfile  de  zinc. 

1808.  L’acide  sulfureux  dissous  attaque  vivement  le  zinc  et  se 
convertit  en  hyposulfite  de  zinc.  La  réaction  est  si  énergique  qu’il 
se  développe  de  l’hydrogène  sulfuré.  La  dissolution  possède  une  sa- 
veur âcre,  astringente  et  sulfureuse.  Evaporée  en  consistance  siru- 
peuse, elle  cristallise  en  prismes  à quatre  pans , terminés  par  des 
pyramides  à quatre  faces.  Ce  sel  est  soluble  dans  l’eau  et  dans  l’al- 
cool. Il  s’altère  promptement  à l’air.  Soumis  à l’action  du  feu,  il 
s’en  dégage  de  l’eau  et  du  gaz  sulfureux  ; il  reste  du  sulfure  et  du 
sulfate  de  zinc. 

Sélcnile  de  zinc. 

1809. Ce  sel  neutre  est  une  poudre  cristalline  insoluble  dans  l’eau. 
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A une  température  élevée,  il  donne  d’abord  son  eau  de  combinai- 
son, et  se  liquéOe  ensuite.  La  niasse  fondue  est  jaune  et  transpa- 
rente; mais  par  le  refroidissement,  elle  cristallise  et  redevient 
blanche.  Chauffé  à un  feu  presque  blanc,  le  sélénite  de  zinc  perd 
une  partie  de  son  acide.  La  masse  se  solidifie,  et  elle  consiste  alors 
en  un  sous-sélénite  de  zinc  qui  n’est  plus  altéré  par  le  feu. 

Le  bisélénite  est  très-soluble  dans  l’eau.  Sa  dissolution,  évaporée, 
donne  une  masse  transparente,  ressemblant  à de  la  gomme. 


Nitrate  de  z inc. 


1810.  L’action  de  l’acide  nitrique  sur  le  zinc  est  si  vive  qu’on  pré- 
tend que  ce  métal  devient  quelquefois  incandescent  dans  l’acide 
nitrique  concentré.  Je  n’ai  jamais  aperçu  ce  phénomène.  La  réaction 
donne  d’abord  naissance  à du  deutoxide  d’azote.  Il  se  produit  en- 
suite du  protoxide  d’azote,  et  enfin  du  gaz  azote.  La  température 
s’élève  toujours  beaucoup,  même  quand  on  emploie  de  l’acide  ni- 
trique affaibli.  On  obtient  ainsi  du  nitrate  de  zinc.  Ce  sel  se  forme 
aussi  et  plus  économiquement,  en  dissolvant  les  fleurs  de  zinc  dans 
l'acide  nitrique. 

Le  nitrate  de  zinc  crilallise  en  octaèdres.  Sa  densité  est  de  2,09. 
il  est  déliquescent,  très-soluble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool.  Ses  cris- 
taux sont  fusibles  et  se  décomposent  sans  fuser  sur  les  charbons 
incandescents.  Jetés  sur  un  foyer  embrasé,  ils  colorent  la  flamme  en 
bleu  verdâtre.  Le  nitrate  de  zinc  sec  contient 


I at.  protoxide.  . . 303  42,63 

1 at  acide  nitrique.  . 677  57.  57 


H 80  100,00 


1811.  En  versant  dans  le  nitrale  de  zinc  une  quantité  d’ammo- 
niaque insuffisante  pour  le  décomposer  complètement,  Grouvelle  a 
obtenu  un  sous  nitrate  en  poudre  blanche.  Celui-ci  contient 


Protoxide  de  zinc. 
Acide  nitrique. 


Eau. . . 


. 81,7 
. 15,7 


4,6 


100,0 


Arséniates  de  zinc. 


énergique  qu’il  y a détonation  au  moment 
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où  ces  deux  corps  réagissent  l’un  sur  l’autre . quand  on  essaye  de 
distiller  un  mélange  de  zinc  et  d'acide  arsénique  sec. 

On  obtient  un  arséniate  de  zinc  sesquibasique , en  versant  un 
arséniate  soluble  dans  une  dissolution  de  zinc.  Ce  sel  est  blanc,  in- 
soluble et  facilement  réductible  par  l'hydrogène,  qui  le  transforme 
en  arséniure  de  zinc  à une  température  peu  élevée. 


Phosphate  de  îinc. 

1815.  En  dissolvant  le  zinc  dans  de  l’acide  phosphorique  liquide, 
on  obtient  un  dégagement  d'bydrogène,  et  il  se  forme  du  bipbos- 
ph3te  de  zinc.  Ce  sel  est  gommeux,  incristallisable. 

En  versant  une  solution  de  phosphate  de  soude  dans  un  sel  neu- 
tre de  zinc,  on  obtient  un  phosphate  de  zinc  sesquibasique  qui  se 
précipite.  Celui-ci  est  insoluble,  blanc  et  fusible  au  chalumeau  en 
un  verre  transparent  et  incolore. 

Borate  de  zinc. 

181  f.  Ce  sel  est  insoluble , blanc  et  fusible.  Il  prend  au  feu  une 
teinte  jaune  permanente.  On  l’obtient  par  double  décomposition, 
par  le  borate  de  soude  et  le  sulfate  de  zinc. 

Carbonates  de  zinc. 

1815.  On  obtient  très-facilement  un  carbonate  de  zinc,  en  décom- 
posant les  sels  de  zinc  par  le  carbonate  de  soude.  Il  est  blanc,  inso- 
luble, décotnposable  par  la  chaleur,  et  très-soluble  dans  les  acides  : 
mais  le  carbonate  ainsi  préparé  est  un  carbonate  basique  formé  de  : 


i at.  oxide  de  zinc.  . . 2012  72.8 

5 al.  acide  carbonique.  . il  I 13,0 

6 at.  eau.  .....  556  122 


2759  100.0 


D’ou  l'on  voit  que  les  o 8 de  l’acide  carbonique  se  sont  dégagés  au 
moment  de  la  réaction. 

1816.  il  existe  dans  la  nature  un  autre  carbonate  basique  qui. 


d’après  M.  Smilhson,  se  compose 

de 

3 al.  oxide  de  zinc.  . . 

— 

1309 

71,1 

2 al.  acide  carbonique.  . 

= 

273 

15,0 

6 al.  eau 

= 

556 

!5,9 

2120 

100,0 

1817.  La  nature  offre  également  le  carbonate  neutre  anhydre, 
tantôt  sec,  tantôt  hydraté,  tantôt  uni  au  silicate  de  zinc,  tantôt  enfin 


ZINC. 


158 

mélangé  à du  carbanaLe  de  fer  ou  de  mauganèse.  Toutes  ces  variété 
sont  confondues  sous  le  nom  de  calamine.  C’est  >1.  Smithsoa  oj 
en  a fait  connaître  la  nature.  Le  carbonate  neutre  de  zinc  g" 
formé  de 

1 at.  zinc.  . • • 305  64,65 

2 at.  acide.  . - - -75  35,57 

7'8  '100,00' 

Le  carbonate  de  zinc  naturel  anhydre  cristallise  en  rhomboèdres- 
il  est  d’un  blanc  pâle  ou  brunâtre;  sa  densité  est  égale  à 4.44  • ;[ 


est  soluble  dans  les  acides,  avec  effervescence.  Voici  quelques  ana- 
lyses du  carbonate  naturel  anhydre  : 

Mame- 
lonné 4). 

Oxide  de  zinc.  . . 64,8 

Oxide  de  fer.  . . 0,0 

îd.  de  manganèse.  . 0,0 

Acide  carbonique.  . 33,2 

Cristal- 
lisé ;t). 

65,2 

0.0 

Ü.O 

54,8 

Compacte  (2). 

64,6 

0,0 

0,0 

55,4 

Toyla  en 
Sibérie  (2). 
62,7 

1.3 

1,0 

33.0 

Sibérie  (s 

62  2 
0,9 

1.9 

55.0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100.0 

Silicate  de  zinc. 

La  nature  en  présente  deux  variétés  , le  silicate  anhydre  et  le  si- 
Keate  hydraté. 

LSI  S.  Silicate  anhydre.  On  l’a  trouvé  aux  Ëtats-unis,  depuis  peu 
de  temps.  Il  cristallise  en  prismes  hexaèdres  réguliers;  il  est  trans- 
lucide et  verdâtre.  Ce  composé  est  infusible  et  inaltérable  par  le 
carbone  à une  très-haute  température.  Il  contient  un  atome  de  silice 
et  un  atome  d’oxide  de  zinc.  Ce  silicate  est  mêlé  de  quelques  sab- 
lantes étrangères.  Voici  son  analyse  : 


Oxide  de  zinc.  . . 71,52 
Oxide  dé  plomb.  . . 2,66 
Oxide  de  fer.  . . . 0,67 
Silice 25,55 

100,00 


1819.  Silicate  hydraté.  C’est  ce  composé  que  les  minéralogistes 
désignent  souple  nom  de  calamine  électrique.  Il  est  blanc,  jaune 
ou  bleuâtre.  Il  cristallise  en  prismes  à quatre  ou  six  faces;  il  est 
infusible.  Sa  densité  est  de  5,45;  il  est  électrique  par  la  chaleur. 
Les  acides  l’attaquent  facilement  et  laissent  la  silice  en  gelée-  Il 
eonlient 

TjroL  Sibérie.  Limbourg. 

Oxide  de  zinc.  . . . 66,8  64,7  66  8 

Silic«- 24,1  25,5  24.9 

Eau 7,4  £ 3 j 5 

Cuivre. 0,3  plomb  et  étain-  0,3" 

Acide  carbonique.  . . 0,0  0,4 

98^6 


,1)  Smilhson.  — (2)  Berthier. 


99,5 


99,9 
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La  composition  de  ce  minéral,  en  supposant  que  les  carbonates  y 
sont  accidentels,  consisterait  en 

I at-  proloxide  de  zinc.  305  66.4 

I at.  siliee 192  26,2 

I al.  eau.  ....  3(i  7,4 

731  100,0 

Calamines. 


1820.  Le  zinc  s’extrait  d'un  minerai  le  plus  souvent  composé  de 
carbonate,  et  quelquefois  de  silicate  de  zinc.  C'est  M.  Smithson  qui 
a prouvé  que  les  minerais  de  zinc,  confondus  autrefois  sous  le  nom 
de  calamine,  doivent  se  partager  en  deux  espèces  principales,  le 
silicate  de  zinc  sec  ou  hydraté,  et  le  carbonate  de  zinc  sec  ou  hy- 
draté. Dans  les  articles  qui  précèdent  on  s’est  attaché  à faire  con- 
naître ces  espèces  pures,  mais  il  est  rare  qu’elles  se  rencontrent  à 
cet  état.  Les  métallurgistes  confondent  sous  le  nom  de  calamines 
les  espèces  précédentes,  et  les  mélanges  qu’elles  peuvent  former, 
soit  entre  elles,  soit  avec  les  carbonates  de  fer  et  de  manganèse.  Ces 
mélanges  sont  fort  nombreux.  On  classe  les  diverses  calamines  en 
deux  variétés  : la  calamine  blanche  ordinaire,  qui  est  un  carbonate 
ou  un  silicate  de  zinc  contenant  peu  de  parties  ferrugineuses,  et  la 
calamine  rouge,  qui  n’est  autre  chose  qu’un  carbonate  ou  un  silicate 
de  zinc  mélangé  deperoxide  de  fer  hydraté. 

1821.  Calamine  blanche.  Elle  a une  couleur  blanc  grisâtre  ou 
jaunâtre;  elle  est  compacte  ou  concrétionnée  ; sa  cassure  est  le  plus 
souvent  unie  ; son  éclat  est  mat  ; sa  pesanteur  spéci6que  varie  entre 
3,5  et  4.  Deux  variétés  de  celte  espèce  ont  donné  les  résultats  sui- 
vants à 31.  John  : 

Tarnowîtz.  Radipikar. 

Zinc  oxidé 60,17  53,50 

Acide  carbonique.  . . . 29,25  25,00 

Eau 1,08  2,50 

Silice,  oxide  de  fer  et  chaux.  9,50 19,00 

100,00  100,00 

31.  Karsten  a aussi  analysé  deux  variétés  de  calamine  blanche, 
qui  lui  ont  donné  la  composition  suivante  : 


Scbarley. 

Gustave. 

Acide  carbonique.  . . 

. 30,71 

29,76 

Eau 

. 0.57 

1,30 

Oxide  de  zinc  .... 

. 56,33 

33,25 

i’rotoxide  de  fer. . . 

1,85 

3,43 

Frotoxide  de  manganèse. 

. 0.30 

0,66 

Silice.  ....... 

9,36 

11.25 

Chaux.  . 

. 0,10 

0,03 

Oxide  de  cadmium.  . 

. 0,23 

0.09 

99.67 


99,79 
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1822.  Calamine  rouge.  Elle  a «ne  couleur  rouge  de  bri 
rouge  bmnâlre  ou  jaune  d’ocre;  elle  est  compacte  ou  terre ’ 
cassure  est  unie,  son  grain  est  mat,  sa  pesanteur  spécifique  y ' ^ 
entre  i et  4,53.  M.  John  a analysé  deux  variétés  de  cette  espè'^'* 
leur  a trouvé  la  composition  suivante  : l ce,  et 

. , Rodipikar.  Eeuthen 

Zinc  oxide 1 — — 

Acide  carbonique 

Eau 

Parties  non  dissoutes  : silice  « 
chaux,  fer  et  manganèse  oxidés.  46,00  50  00 

100,00  Foo.oo— 

M.  Karsten  en  a analysé  deux  autres  qui  lui  ont  offert  les  résul 
tats  suivants  : 


15,00 


55,00 

24,57 

10,65 


Acide  carbonique 

Eau 

Oxide  de  zinc.  . 

Protoxide  de  manganèse.. 
Tritoxide  de  manganèse.  . 

Protoxide  de  fer 

Peroxide  de  fer.  . 

Silice. 

Alumine. 

Scharley. 

. 27 M ) 

. 1,66 
. 0,00 
. 3.27 

15.25 
. 0,66 

5,58 

Michowitz. 

25.10 

57.50 

0.00 

1,73 

0.00 

o4,a6 

0.85 

0,40 

97,97 

99,94 

La  première  des  variétés  analysées  par  M.  Karsten  était  rouge 
jaunâtre,  et  avait  un  aspect  spathique.  C’est,  comme  on  voit,  une 
combinaison  des  trois  carbonates  de  zinc,  de  fer,  et  de  manganèse, 
me  angee  e peroxide  de  fer.  La  deuxième  variété,  qui  était  rouge, 
aiait  tout  1 aspect  d’un  fer  oxidé  argileux  compacte;  c’est  un  mé- 
ange  de  carbonate  de  zinc  et  de  peroxide  de  fer. 


Muminale  de  zinc;  spinelle  zincifère. 

■ 7^"  -^e  comi,os®  naturel  est  rare;  on  l’a  trouvé  à Fahlun,  en 
cité  I .T1:1"  octa^dres  réguliers,  opaques  et  verdâtres  ; sa  den- 
h 6 -'’l-  11  est  infusible  au  chalumeau  ; mais  il  fond  avecle 

formé  de  ' ^ 6rr6  est  verI  a chaud  et  incolore  à froid.  11  est 


Oxide  de  zinc. 
Protoxide  de  fer. 
Alumine.  . . 
Silice 


24.2-5 

9,25 

60.00 

4,75 


En  considérant  la  silice 
cate  de  fer  accidentel,  il 


98,25 

et  l’oxide  de  fer  comme  formant  un  sili- 
reste  un  aluminate  de  zinc  où  l’oxigène 
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de  l'alumine  est  égal  à si*  rois  celui  de  l’oxide  de  zinc,  ce  qui  rentre 
dans  la  formule  générale  du  pléonasle.  On  a donné  à l'aluminale  de 
zinc  les  noms  de  gahnite  et  d'aulomolite. 

Brucite  el  francklinile. 

1824.  On  désigne  sous  ce  nom  deux  minerais  de  zinc  qui  con- 
stituent la  partie  principale  d’un  banc  métallifère  très-épais  et  fort 
étendu  qui  se  trouve  dans  le  New-Jersey.  Le  brucite  et  le  franckli- 
nile s'y  trouvent  ensemble;  mais  on  les  distingue  facilement  par  la 
couleur  ainsi  que  par  la  composition. 

Brucile.  Ce  minéral  est  d’un  rouge  orangé  approchant  du  rouge 
de  sang.  Il  est  en  grains  amorphes  irrégulièrement  disséminés  dans 
la  masse  minérale.  Sa  densité  est  de  6,22.  Sa  cassure  est  éclatante, 
lamelleuse  dans  un  sens  et  légèrement  coneboïde  dans  un  autre. 
Il  est  transparent  en  écailles  minces.  Il  est  rayé  par  l’acier.  On  le 
réduit  facilement  en  poudre;  sa  poussière  est  d’un  beau  rouge 
orangé.  A l'air,  il  se  recouvre  d’une  poussière  blanc  nacré  qui 
paraît  composée  de  carbonate  de  zinc  et  de  carbonate  de  manga- 
nèse. Au  chalumeau,  ce  minéral  ne  fond  pas,  mais  prend  une  cou- 
leur brune,  qu’il  conserve  tant  qu’il  est  chaud  et  qu’il  perd  par  le 
refroidissement.  Il  se  dissout  facilement  à froid  dans  les  acides 
minéraux  el  même  dans  l’acide  acétique.  D’après  M.  Berthier,  qui 
a décrit  et  analysé  ce  minéral , il  renferme 


Oxide  de  zinc 88 

Tritoxide  de  manganèse 12 

100 


1823.  Francklinile.  Ce  minéral  est  d’une  couleur  brun  foncé  ; sa 
poussière  est  d’un  rouge  brun  intense;  sa  densité  est  de  4,87;  il 
cristallise  en  octaèdres  réguliers  ; mais  les  cristaux  sont  peu  déter- 
minables; il  est  magnétique,  mais  moins  que  le  fer  oxidulé.  L’acide 
bydrocblorique,  à froid,  l’attaque  peu,  ce  qui  permet  d’en  séparer 
le  brucite;  à chaud  el  bouillant,  cet  acide  en  opère  la  dissolution. 

Le  franklinite  est  composé  de  : 


Peroxide  de  fer 66 

Oxide  rouge  de  manganèse.  ...  16 

Oxide  de  zinc 18 

100 


La  propriété  magnétique  de  ce  minéral  fait  \oir  que  son  analyse, 
est  incomplète.  Le  Ter  s’v  trouve  sans  doute  a l’étal  de  deuloxide. 
ain-i  que  l’observe  M.  Berthier,  qui  du  reste  fournit  un  moyen  sûr 
d’en  c dcu’er  la  composition.  D’après  cet  habile  chimiste,  lefranck- 
linite;e  di.-sout  dans  l’acide  hydroiblorique  en  dégageant  à peine 
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une  faible  odeur  de  chlore,  quoique  le  manganèse  y soit  évidemment 
i l’état  d’oxide  rouge.  Cepemlantla  solution  contient  du  prolochio 
rure  de  manganèse  et  du  perchiorure  de  fer.  D’où  l’on  voit  quele 
fer  a absorbé  le  chlore  mis  en  liberté  par  l’oxide  de  manganèse  Le 
franklinite  se  compose  donc,  d’après  cela,  de 

2 at.  fcrrate  de  fer  = 2 at.  perox.  de  fer  -+-  2 at.  proloxide  de  fer 
I at.  ferralede  zinc=  1 at.  perox.  de  fer  -t-  t at.  protox.  de  zinc 
i at.  mang.  de  zinc  = 1 al.  lritox.de  man.  -+-  1 at.  prolox.  de  zinc. 

Le  francklinile  est  donc  un  composé  analogue  au  deutoxide  de 
fer,  le  protoxide  de  zinc  y jouant  le  même  rôle  que  le  proloxide  de 
fer,  et  le  tritoxide  de  manganèse  remplaçant  une  portion  du  peroxide 
de  fer.  Le  francklinile  contient  donc  réellement 


5 at.  peroxide  de  fer 50,2 

2 at.  protoxide  de  fer 13,1 

1 al.  tritoxide  de  manganèse  . . 17, i 

2 at.  protoxide  de  zine.  . . . 17,5 

100,0 


Ceçui  s’accorde  avec  l’analyse,  les  réactions,  les  caractères  et  la 
forme  cristalline  de  ce  minéral. 

ALLIAGES  DE  ZINC. 

Le  zinc  peut  s’allier  au  fer  et  à l’étain , ces  alliages  n’ont  aucun 
emploi  direct,  mais  se  rencontrent  quelquefois  dans  les  arts. 

1826.  Alliage  de  zinc  et  de  fer.  Le  zinc  se  combine  au  fer.  Dès 
l’année  1742,  Malouin  s’est  assuré  que  l’on  peut  former  une  sorte 
de  fer-blanc  avec  le  zinc.  Quand  on  plonge  une  lame  de  tôle  bien 
décapée  dans  une  dissolution  de  sel  ammoniac,  puis  dans  un  bain  de 
zinc  fendu,  et  qu’on  la  retire  rapidement  . elle  se  trouve  enduite 
d’une  couche  de  zine  uniforme  et  bien  fixée.  Il  est  peu  probable 
que  celte  variété  de  fer-blanc  puisse  avoir  d’utiles  applications. 
Mais  il  serait  possible  qu'en  substituant  au  zinc  pur  uu  alliagfrde 
zinc  et  d'étain,  on  parvînt  à de  bons  résultats. 

Quand  on  essaye  de  former  des  alliages  de  zinc  et  de  fer , on  n’y 
parvient  qu’à  l’aide  de  quelques  précautions  indispensables.  Si  l’on 
chauffe  ensemble  du  fer  et  du  zinc,  ce  dernier  métal  se  volatilise  à 
une  chaleur  blanche,  et  le  fer  reste  pur.  Aussi,  les  fontes  provenant 
de  minerais  de  fer  zincifères  ne  contiennent-elles  pas  de  zinc.  A 
une  température  basse,  l’alliage  se  fait.  La  température  de  la  fusion 
du  zinc,  ou  le  rouge  naissant,  est  le  point  le  plus  convenable.  Le 
zinc  du  commerce  contient  assez  ordinairement  un  ou  deux  cen- 
tièmes de  fer.  Il  est  facile  d’unir  au  zinc  quelques  centièmes  de  fer 
directement,  en  fondant  le  zinc  avec  du  fer  en  limaille. 
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La  présence  du  Or  dans  le  zinc  du  commerce  doil  être  attribuée, 
au  moins  en  partie,  au  procédé  <|u'on  emploie  pour  séparer  du  zinc 
brut  l'oxide  et  les  diverses  impuretés  dont  il  est  mécaniquement 
mélangé.  On  le  met  en  fusion  dans  des  chaudières  de  fonte,  on  laisse 
reposer  et  on  coule  ensuite  en  plaques;  le  zinc  corrode  peu  1 peu 
les  chaudières.  Au  bout  d’un  certain  temps,  on  détache  du  fond  de 
celles-ci  un  alliage  de  zinc  et  de  fer.  que  l'on  soumet  à la  distilla- 
tion comme  les  minerais,  alin  d’en  extraire  le  zinc  qu'il  contient. 
Cet  alliage,  que  M.  Berthier  a examiné,  est  formé  de  couches  mame- 
lonnées concentriques,  à texture  cristalline , éclatante;  il  est  très- 
cassant,  très-dur  et  moins  fusible  que  le  zinc  pur.  Il  se  dissout 
aisément  dans  l'acide  nitrique  étendu  et  laisse  un  résidu  micacé 
métalloïde,  qui  est  de  la  plombagine  pure.  Cette  plombagine  vient 
sans  aucun  doute  de  la  fonte  dissoute  par  le  zinc.  Un  semblable 
alliage  provenant  de  la  grande  usine  de  M.  Mosselman . à Liège,  a 
été  trouvé  composé  de  : 


Zinc 94.76 

Fer 3,00 

Plombagine 0,24 


100,00 

1827.  Alliage  de  zinc  et  d'étain.  Le  zinc  communique  de  la  du- 
reté et  de  la  ténacité  à l’étain.  Aussi  tous  les  anciens  chimistes 
admettent-ils,  comme  une  pratique  habituelle  en  Angleterre,  l’ad- 
dition d’environ  un  centième  de  zinc  dans  quelques  variétés  d’étain 
du  commerce.  En  alliant  le  zinc  et  l’étain  à parties  égales,  on  ob- 
tient un  alliage  qui , d’après  M.  Kœchlin,  est  presque  aussi  tenace 
et  résiste  aussi  bien  au  frottement  que  le  laiton.  Cet  alliage  serait 
moins  cher  que  le  laiton;  mais,  pour  le  préparer,  il  faudrait  se  pro- 
curer du  zinc  bien  exempt  de  fer.  Il  serait  fort  intéressant  d’exami- 
ner les  alliages  de  zinc  et  d’étain  pour  la  fabrication  du  fer-blanc, 
qui  n’est  pas  destiné  à la  confection  des  vases  culinaires.  Voici, 
d’après  M.  Kœchlin,  le  point  de  fusion  de  quelques  alliages  de  zinc 
et  d'étain  : 

Zinc. 

5 

2 
2 
I 

Essais  de  zinc. 


Etain.  Point  de  fusion. 

1 260  4 300» 

I 320  4 360 

3 230  * 330 

1 460  à 300 


1828.  Les  minerais  de  zinc  se  composent  principalement  d’oxide 
ou  de  carbonate,  de  silicate  et  des  mélanges  connus  sous  le  nom  de 
calamine.  Le  sulfure  de  zinc  est  très-abon  lani,  mais  on  ne  l’ex- 
ploite pas  encore  d'une  manière  importante. 
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On  peut  en  général,  pour  essayer  les  minerais  de  zinc  calami- 
naires,  les  mélanger  avec  de  la  craie  et  du  charbon,  mettre  le  mé- 
lange dans  une  cornue  de  grès  et  placer  celle-ci  dans  un  fourneau 
de  manière  que  son  col  soit  incliné  à 45°.  On  fait  rendre  ce  col  dans 
un  flacon  qui  contient  un  peu  d’eau,  dans  laquelle  le  col  de  la  cor- 
nue ne  doit  pas  plonger.  On  chauffe  la  cornue  jusqu’au  rouge  pres- 
que blanc,  on  la  maintient  quelque  temps  à cette  température  et  on 
la  laisse  refroidir.  Une  partie  du  zinc  se  trouve  dans  le  col  à l’état 
métallique.  L’autre  portion  se  rencontre  dans  le  flacon,  partie  à 
l’état  métallique,  partie  à l’état  d’oxide.  On  dissout  dans  l’acide 
nitrique  tout  ce  qui  est  condensé  dans  le  flacon,  on  évapore  la 
liqueur  et  on  décompose  le  nitrate  par  une  chaleur  rouge.  Le  ré- 
sidu est  de  l’oxide  de  zinc  que  l’on  pèse. 

Le  zinc  se  dose  toujours  à l’état  métallique  ou  à l’état  d'oxide. 
Dans  l’opération  qui  précède,  la  craie  ne  sert  à rien  si  le  minerai 
esta  l’état  d’oxide  ou  de  carbonate.  Quand  on  opère  sur  un  silicate, 
la  chaux  s’unit  à la  silice;  l’oxide  de  zinc,  devenu  libre,  est  facile- 
ment réduit  par  le  charbon. 

1829.  Pour  analyser  les  calamines,  on  les  place  dans  une  petite 
cornue  en  porcelaine,  à laquelle  on  adapte  un  tube  rempli  de  chlo- 
rure de  calcium.  On  chauffe  au  rouge  et  on  pèse  ensuite  séparé- 
ment la  cornue  et  le  tube  qui  ont  été  pesés  avant  l’expérience. 
L’eau  est  représentée  par  l’augmentation  de  poids  du  chlorure  de 
calcium.  La  perte  éprouvée  par  la  cornue  représente  l’eau  et  l’acide 
carbonique. 

Les  autres  substances  s’apprécient  par  voie  humide.  A cet  effet, 
on  dissout  le  résidu  de  la  calcination  dans  l’acide  hydrochlorique 
en  excès,  on  évapore  à sec  et  on  reprend  par  l’eau.  La  silice  ne  se 
dissout  pas  et  peut  être  recueillie  sur  un  filtre.  On  verse  dans  la 
liqueur  un  excès  d’ammoniaque,  on  recueille  le  précipité,  on  le 
lave  et  on  l’analyse.  II  peut  contenir  de  l’alumine,  de  l’oxide  de 
plomb,  de  l’oxide  d’étain , de  l’oxide  de  fer  et  de  l’oxide  de  manga- 
nèse. La  liqueur  relient  de  l’oxide  de  zinc  et  quelquefois  de  l’oxide 
de  cuivre  en  dissolution.  Son  analyse  rentre  dans  les  procédés  en 
usage  pour  l’analyse  du  laiton. 

1 850.  La  blende  s’analyse  par  les  acides.  On  traite  une  partie  de 
biende  en  poudre  par  trois  ou  quatre  parties  d’acide  nitrique  dont 
on  élève  doucement  la  température.  On  décante  la  dissolution  et  on 
lait  bouillir  le  ré-idu  avec  une  partie  d’eau  régale.  On  rassemble 
enfin  ce  résidu  sur  un  filtre  et  on  le  lave.  II  se  compose  ordinaire- 
ment de  soufre,  de  sulfate  de  plomb  et  de  silice.  Après  l’avoir  pesé 
sec,  on  le  calcine,  et  la  perte  donne  le  poids  du  soufre.  Le  mélange 
restant  s analyse  par  le  carbonate  de  souJe,  comme  on  l’exposera 
plus  amplement  à l’occasion  des  essais  de  plomb. 
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La  liqueur  ati^e  renferme  de  l'acide  sulfurique,  du  zinc,  du 
cuivre,  de  Tétain,  du  fer  et  du  manganèse.  On  peut  y éviter  la  pré- 
sence des  bases  terreuses  en  purifiant  la  blende  par  l’acide  hydro- 
chlorique  un  peu  afTaibli,  avant  de  la  soumettre  à l’analyse.  A l’ex- 
ception de  l’acide  sulfurique,  qui  se  dose  par  le  chlorure  de  barium, 
son  analyse  rentre  dans  les  procédés  appliqués  aux  calamines. 

1831.  M.  Berlbier  a proposé  un  mode  d’essai  qui  peut  souvent 
offrir  de  l’avaniage  par  sa  rapidité.  Le  zinc  s’unit  au  cuivre  très- 
facilement  et  forme  un  alliage  que  la  chaleur  blanche  n’altère  pas 
quand  le  zinc  n'y  entre  que  pour  dix  centièmes.  On  peut  donc  dé- 
terminer la  dose  de  zinc  contenue  dans  une  calamine,  en  fondant 
le  minerai  avec  du  charbon,  de  la  cbaux  et  du  cuivre.  Pourvu  qu’on 
mette  un  excès  suffisant  de  celui  ci , le  zinc  sera  retenu  tout  entier, 
et  la  différence  entre  le  poids  du  cuivre  et  celui  du  laiton  donnera 
le  poids  du  zinc. 

183*.  On  peut  facilement  analyser  les  alliages  de  fer  et  de  zinc. 
On  les  dissout  dans  l'acide  nitrique,  et  on  en  précipite  le  peroxide 
de  fer  au  moyen  de  l’ammoniaque  en  excès  qui  relient  l’oxide  de 
zinc. 

Les  alliages  de  zinc  et  d'élain  s’analysent  par  l’acide  nitrique, 
qui  dissout  le  zinc  et  qui  transforme  l'étain  en  acide  stannique 
insoluble. 

Le  zinc,  ses  minerais  et  les  produits  métallurgiques  de  leur 
exploitation  renferment  souvent  du  cadmium.  On  va  voir  dans  le 
chapitre  suivant  comment  on  reconnaît  la  présence  et  la  proportion 
de  ce  métal  dans  ces  matières. 


rntriTRE  v. 

CADMIUM.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 


1835.  Ce  métal  a été  découvert  en  1818,  par  M.  Hermann,  dans 
des  fleurs  de  zinc  où  l’on  soupçonnait  la  présence  de  l'arsenic.  Il 
possède  en  effet,  comme  ce  dernier  corps,  la  propriété  de  se  volati- 
liser facilement  et  celle  de  former  un  sulfure  d’une  belle  couleur 
jaune.  Mais  il  en  diffère  sous  tous  les  autres  rapporLs,  et  ressemble 
au  contraire  beaucoup  au  zinc,  qu’il  accompagne  très-souvent  dans 
la  nature.  La  description  de  ce  métal  et  l’étude  de  ses  principaux 
composés  a été  faite  par  M.  Stromeyer. 

Le  cadmium  fournit  à la  peinture  une  couleur  jaune  très-belle  et 
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très-solide.  Elle  est  déjà  employée  et  le  serait  beaucoup  plus,  si  on 
l’obtenait  à bas  prix.  C'est  le  sulfure  de  cadmium. 


185i.  La  couleur  du  cadmium  est  d’un  très-beau  blanc,  tirant 
légèrement  au  gris  bleuâtre,  et  approchant  beaucoup  de  celle  de 
l’étain.  Comme  ce  dernier  métal,  il  est  très-éclatant,  et  prend  un 
très-beau  poli;  sa  texture  est  parfaitement  compacte,  et  sa  cassure 
crochue.  Il  cristallise  facilement  en  octaèdres  réguliers,  et  présente 
à sa  surface,  par  le  refroidissement,  l’apparence  de  feuilles  de  fou- 
gère. Il  est  mou,  très-flexible,  et  se  laisse  limer  très-facilement  ou 
couper  avec  le  couteau.  Il  tache  assez  fortement  : cependant  il  est 
plus  dur  que  l’étain,  et  il  le  surpasse  en  ténacité.  Il  est  aussi  très- 
ductile,  eton  peut  le  réduire  en  fils  et  en  feuilles  très-minces:  néan- 
moins , il  s’écaille,  çà  et  là,  par  une  percussion  soutenue.  Sa  densité 
est  de  8,604.  Quand  il  est  écroui,  elle  est  de  8,6944.  Il  fond  bien  au- 

dessous  du  rouge,  et  ne  se  volatilise  pas  beaucoup  plus  tard  que  le  mer- 
cure- Sa  vapeur  n’a  pas  d’odeur  remarquable  ; elle  se  condense,  aussi 
facilementquecelle  du  mercure,  en  gouttes  qui,  en  se  figeant,  présen- 
tent à leur  surface  une  apparence  non  équivoque  de  cristallisation 


A la  température  ordinaire,  le  cadmium  est  aussi  peu  oxidable  à 
l’air  que  l’étain.  Chauffé  en  contact  avec  l’air,  il  brûle  avec  la  même 
facilité  que  ce  dernier  métal,  et  se  change  en  un  oxide  d’un  jaune 
brunâtre,  qui  parait  ordinairement  sous  la  forme  d’une  fumée  de 
la  même  couleur,  mais  qui  est  très-fixe.  L’acide  nitrique  le  dissout 
facilement  à froid.  L’acide  sulfurique  étendu,  l’acide  hydrochlori- 
que,  et  même  l’acide  acétique,  l’attaquent  avec  dégagement  d'hy- 
drogène; mais  leur  action  est  très-faible,  surtout  celle  de  l’acide 
acétique,  lors  même  qu’on  la  favorise  par  la  chaleur.  Les  dissolu- 
tions sont  incolores,  et  ne  sont  point  précipitées  par  l’eau. 

Les  alcalis  l’oxident  à l’aide  de  la  chaleur.  Il  détone  avec  le  ni- 
trate et  le  chlorate  de  potasse,  comme  l’étain. 

18oo.  Le  cadmium  s’unit  facilement  avec  la  plupart  des  métaux, 
lorsqu  on  le  chauffe  aveceuxsans  le  contact  de  l’air,  pour  éviter  son 
oxidation.  Ses  alliages  sont  la  plupart  aigres  et  sans  couleur;  ee- 
pen  ant,  jusqu  à présent,  on  n’en  a fait  qu’un  petit  nombre  avec 
exactitude. 

L alliage  de  cuivre  et  de  cadmium  est  d’une  couleur  blanche, 
tirant  un  peu  au  jaune  clair;  son  tissu  est  à très-petites  lames.  Il  est 
très  aigre,  dan»  la  proportion  de  1/100,  le  cadmium  communique 
encore  beaucoup  d’aigreur  au  cuivre.  Exposé  à une  chaleur  suffi- 
sante pour  fondre  le  cuivre,  l’alliage  se  décompose,  et  le  cadmium 
se  volatilise  entièrement.  On  n’a  donc  pas  à craindre  que.  dans  la 
abri  cation  du  laiton,  le  cadmium  qui  pourrait  être  contenu  dans  le 
zinc  cause  aucun  dommage.  On  explique  aussi  pourquoi  la  tuthie 
contient  ordinairement  de  l’oxide  de  cadmium- 
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L'alliage  de  platine  el  de  cadmium  ressemble  beaucoup,  exté- 
rieurement. au  cobalt  arsenical  ; sa  couleur  est  presque  d un  blanc 
d’argent,  son  tissu  est  très-fin;  il  est  très-aigre  et  difficile  à 
fondre.  100  parties  de  platine,  chauffées  avec  du  cadmium  jusqu  ace 
que  l'excès  de  ce  dernier  métal  fût  volatilisé,  eu  ont  retenu  1 1 *.3. 

Le  cadmium  s’unit  au  mercure  avec  la  plus  grande  facilité,  même 
à froid.  La  couleur  de  l'amaigame  est  J'un  beau  blanc  d argent; 
son  tissu  est  grenu  et  cristallisé;  les  cristaux  sont  des  octaèdres. 
Il  est  dur  et  très-fragile;  sa  densité  est  plus  grande  que  celle  du 
mercure.  Une  chaleur  de  73"  suffit  pour  fondre  un  amalgame  com- 
posé de  100  de  mercure  et  de  27,78  de  cadmium. 

1836.  Le  cadmium  s'extrait  toujours  des  minerais  de  zinc. 
Comme  il  est  plus  volatil  que  ce  dernier  métal,  il  est  bon  de  mettre 
à part  les  premiers  produits  de  leur  destination,  iis  sont  plus  riches 
en  cadmium. 

Pour  isoler  ce  métal,  on  dissout  dans  l'acide  sulfurique  les  sub- 
stances qui  contiennent  le  cadmium.  On  fait  passer  un  courant 
d’acide  hydrosulfurique  dans  la  liqueur  contenant  un  excès  d’acide 
suffisant.  Le  précipité  qui  se  forme  est  recueilli  el  bien  lavé.  Il  se 
compose  de  sulfures  de  cadmium,  de  zinc  el  de  enivre.  On  le  traite 
par  l’acide  bydrochlorique  concentré,  el  on  dégage  par  l évapora- 
tion l’acide  surabondant.  On  dissout  le  résidu  dans  leau,  el  on  y 
verse  du  carbonate  d’ammoniaque,  dont  on  met  un  excès  pour  re- 
dissoudre les  carbonates  de  zinc  et  de  cuivre.  Le  carbonate  de  cad- 
mium étant  bien  lavé,  ou  le  chauffe  pour  enlever  l'acide  carbonique, 
et  on  réduit  l’oxide  qui  reste  en  l’exposant  à une  légère  chaleur 
rouge  dans  une  cornue  de  verre  ou  de  grès,  après  l’avoir  mêlé  avec 
du  noir  de  fumée. 


Oxide  de  cadmium. 

1837.  Le  cadmium  ne  forme  qu'un  seul  oxide.  La  couleur  de  cet 
oxide  varie  suivant  les  circonstances  dans  lesquelles  il  s est  lorrné; 
elle  est  d’un  jaune  brunâtre,  d'un  brun  clair,  d'un  brun  foncé,  ou 
même  noirâtre.  Il  est  tout  à fait  fixe  et  iufusible  à la  pliisfurte  cha- 
leur blanche,  et  ne  perd  point  son  oxigène.  Mêlé  avec  le  charbon,  il 
se  réduit  avant  la  chaleur  rouge  avec  une  extrême  rapidité.  11  se  dis- 
sout  facilement  dans  le  borax,  sans  le  colorer,  el  donne  un  globule 
vitreux  transparent.  Il  est  insoluble  dans  leau,  mais  il  forme  un 
bydrale  incolore  qui  attire  bientôt  l'acide  carbonique  de  lair,  el 
qui  abandonne  facilement  son  eau  par  l'action  de  la  chaleur. 

Les  alcalis  fixes  ne  dissolvent  pas  l’oxide  de  cadmium  d une 
manière  remarquable;  mais  ils  favorisent  sa  combinaison  avec 
l'eau.  L’ammoniaque  le  dissout,  au  contraire,  facilement-  En  fai— 
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saut  évaporer  l’ammoniaque,  il  se  précipite  à l’étal  d’un  hydrate 
très-gélatineux. 

Avec  les  acides,  l’oxide  de  cadmium  se  comporte  comme  une 
base  salifiable  puissante.  11  fournit  des  sels  très-stables  et  bien 
caractérisés.  Cet  oxide  s’obtient  en  décomposant  les  sels  de  cad- 
mium par  la  potasse  ou  la  soude.  11  se  précipite  un  hydrate  que  l’on 
chauffe  au  rouge,  pour  en  chasser  l’eau.  Il  est  composé  de 

1 al.  cadmium 696,77  87,43 

1 at.  oxigène 100  12,53 

796,77  100,00 

Chlorure  de  cadmium. 

1838.  Le  chlorure  de  cadmium  cristallise  en  petits  prismes  rec- 
tangulaires,parfaitement  transparents,  qui  s’effleurissent  facilement 
par  la  chaleur,  et  qui  sont  très-solubles.  Il  fond  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge,  après  avoir  perdu  son  eau  de  cristallisation,  et  se 
prend,  par  le  refroidissement,  en  une  masse  feuilletée,  transpa- 
rente, d’un  éclat  un  peu  métallique  et  nacré.  Celle-ci,  étant  exposée 
à l’air,  perd  bientôt  sa  transparence  et  son  éctal,  et  tombe  en  pous- 
sière blanche.  A une  chaleur  plus  élevée,  le  chlorure  de  cadmium 
se  sublime  en  petites  lames  micacées,  qui  ont  le  même  éclat  et  la 
même  transparence  que  le  chlorure  fondu,  et  qui  s’altèrent  égale- 
ment à l’air.  Ce  chlorure  contient 


1 at.  cadmium 696,77  61.39 

2 at.  chlore 442, 64  58,61 


1159,41  100,00 

On  l’obtient  en  dissolvant  le  cadmium  ou  son  oxide  dans  l’acide 
hydrochlorique. 


Bromure  de  cadmium. 

1859.  A froid,  le  brome  n’agit  pas  sur  le  cadmium,  mais  la 
combinaison  s’opère  lorsqu'on  fait  arriver  la  vapeur  de  brome  sur 
le  cadmium  chauffé  presque  au  rouge.  Il  en  résulte  des  vapeurs 
blanches  de  bromure  de  cadmium,  qui  se  condensent  sur  les  parois 
du  tube.  On  obtient  encore  ce  bromure  en  chauffant  du  brome  et 
du  cadmium  avec  de  l’eau  : il  y a production  de  chaleur,  le  brome 
disparaît,  et  on  obtient  une  dissolution  de  bromure  de  cadmium 
Ce  composé  est  très-soluble  dans  l’ean;  et.  lorsqu’elle  en  est  suf- 
fisamment saturée  à chaud , elle  laisse  déposer  par  le  refroidisse- 
ment de  longues  aiguilles  prismatiques  blanches,  qui  s’efflenrissenl 
facilement  à l’air.  Ce  bromure,  soumis  à l’action  de  la  chaleur, 
entre  en  fusion  aqueuse,  perd  son  eau  de  cristallisation  et  se  soli- 
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difie  pour  le  liquéfier  de  nouveau;  chauffé  jusqu'au  rouge,  il  se 
sublime  sous  forme  de  paillettes  d’un  blanc  nacré.  Ce  bromnre  se 
dissout  dans  l’alcool  et  l'éther,  dans  l'acide  acétique  concentré  et 
dans  l’acide  hydrochlorique . sans  éprouver  d'altération.  L’ammo- 
niaque le  dissout  aussi  très-facilement.  Il  est  formé  de 

1 at.  cadmium 696,7  tl.8 

2 at.  brome 979. ô hSA 

1675.0  100.0 

lodure  de  cadmium. 

1840.  L’iode  se  combine  avec  le  cadmium,  aussi  bien  parla  voie 
sèche  que  par  la  voie  humide  : on  obtient  de  grandes  et  belles 
tables  hexaèdres.  Ces  cristaux  sont  incolores,  transparents,  inalté- 
rables 5 l’air  ; leur  éclat  est  métallique,  tirant  au  nacré  ; ils  se  fon- 
dent avec  une  extrême  facilité,  et  reprennent,  par  le  refroidisse- 
ment, leur  forme  primitive.  Exposés  à une  chaleur  plus  élevée,  ils 
se  décomposent  et  laissent  dégager  de  l’iode-  L'eau  et  I alcool  les 
dissolvent  facilement.  Ils  sont  composés  de 

1 al.  cadmium 696,7  o0,8 

2 at.  iode.  .......  1566,0  69,2 

2262,7  100,0 

Sulfure  de  cadmium. 

1841.  Le  cadmium  ne  se  combine  avec  le  soufre  que  dans  une 
seule  proportion.  Ce  sulfure  a une  couleur  jaune  tirant  5 l’orange; 
sa  poussière  est  d'un  trèsebeau  jaune  orangé.  En  le  faisant  chauffer, 
il  prend  d’abord  une  couleur  brune,  et  ensuite  une  couleur  cra- 
moisie; mais  il  la  perd  par  le  refroidissement.  Il  est  très-tixe  au  feu  ; 
ce  n’est  qu’à  la  chaleur  d’un  rouge  blanc  qu’il  commence  à fondre  ; 
il  cristallise  ensuite  par  le  relroidissement  en  lames  transparentes, 
micacées,  de  la  plus  belle  couleur  jaune  de  citron.  Il  se  dissout, 
même  à froid,  dans  l’acide  hydrochlorique  concentré,  avec  dégage- 
ment d’acide  hydrosulfurique;  mais  il  n’est  attaqué  que  très-diffi- 
cilement, même  avec  le  secours  de  la  chaleur,  si  l’acide  est  délayé. 

On  forme  difficilement  le  sulfure  de  cadmium  en  fondant  le 
soufre  avec  le  métal  ; on  l’obtient  beaucoup  mieux  en  faisant  chauf- 
fer un  mélange  de  soufre  et  d’oxide  de  cadmium.  Le  procédé  le  plus 
sûr  coosiste  à le  préparer  en  précipitant  un  sel  de  cadmium  par 
l’acide  hvdrosulfurique.  ou  par  un  sulfure  alcalin  dissous  dans 
l’eau. 

Ce  sulfure,  par  la  beauté  et  la  fixité  de  sa  couleur,  ainsi  que  par 
la  propriété  qu’il  possède  de  bien  s’unir  aux  autres  couleurs,  et 
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surtout  au  bleu,  est  d’un  emploi  fort  avantageux  dans  la  peint 
Us  essais  tentés  dans  ce  but  ont  donné  les  meillenrs  résulta^' 
Aussi  le  prépare-t-on  maintenant  pour  les  besoins  des  pein-  " 
en  assez  grande  quantité  à Paris  et  en  Allemagne.il  est  composé  de 

! at.  cadmium 696,7  77  g 

1 at.  soufre.  - 201.1  23  4 

89',8  Ï00,0" 


Phosphure  de  cadmium. 

1842.  Le  phosphore  de  cadmium,  obtenu  en  combinant  le  métal 
avec  le  phosphore,  a une  couleur  grise,  d'un  éclat  faiblement  mé- 
tallique; il  est  très-aigre,  très-réfractaire.  Mis  sur  un  charbon 
ardent,  il  brûle  avec  une  flamme  phosphorique  très-belle  et  se 
change  en  phosphate.  L’acide  hydrochlorique  le  décompose  avec 
dégagement  d’hydrogène  phosphoré. 


SELS  DE  CADMIUM. 

4843.  Les  sels  de  cadmium  n’ont  pas  encore  été  tous  étudiés, 
mais  leurs  propriétés  générales  ont  été  fort  bien  déflnies  par 
M.  Mromeyer.  L’oxide  de  cadmium  est  une  base  puissante  ; il  forme 
des  sels  qui  sont  presque  tous  incolores.  Ceux-ci  sont  solubles  dans 
1 eau,  possèdent  une  saveur  acerbe  métallique,  sont  cristallisables, 
et  ont  les  caractères  suivants  : 

Les  alcalis  fixes  en  précipitent  l’oxide  à l’état  d’hydrate  blanc. 
1 joutes  en  exces,  ils  ne  redissolvent  point  le  précipité,  comme  cela 
a îeu  avec  1 oxide  de  zinc.  L’ammoniaque  en  précipite  également 
ox,de  en  blanc,  et  sans  doute  à l’étal  d’hydrate  ; mais  un  excès  de 
cet  alcali  dissout  aussitôt  le  précipité. 

Les  carbonates  alcalins  produisent  un  précipité  blanc  qui  est  un 
oi.aie  an  }dre.  Le  ziuc  donne,  au  contraire,  dans  les  mêmes 
circonstances,  un  carbonate  hydraté.  Le  précipité  formé  par  le  car- 
j ammoniaque  n est  pas  soluble  dans  un  excès  de  ce  dernier. 
Le  zinc  se  comporte  d’uue  manière  tout  à fait  différente. 

e p osphate  de  soude  donne  un  précipité  blanc  pulvérulent, 
orme  par  le  même  sel  dans  les  dissolutions  de  zinc  est,  au 
contraire,  en  belles  paillettes  cristallines. 

L’acide  bvdrosulfurique  et  les  hydrosuifates  précipitent  le  cad- 
™ au"e  ou  en  orange.  Ce  précipité  se  rapproche  un  peu,  par 
eUr.’  e 1 orP*ulenl>avec  lequel  on  pourrait  le  confondre  sans 
m,i  ■ eullon  con'enable  ; mais  il  s’en  distingue  en  ce  qu’il  est  plus 
eru  ent,  et  qu  il  se  précipite  plus  promptement  ; il  s’en  éloigne 
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surtout  par  sa  facile  dissolnbiiité  dans  l'acide  bydrochlorique  con- 
centré et  par  sa  fixité  au  feu. 

Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  précipite  les  dissolu- 
tions de  cadmium  en  blanc. 

La  noix  de  galle  n’y  produit  aucun  changement. 

Le  zinc  en  précipite  le  cadmium  à l’état  métallique  sous  la  forme 
de  feuilles  dendritiques  qui  s’attachent  au  zinc. 

Sulfate  de  cadmium. 

1844  Le  sulfate  de  cadmium  cristallise  en  gros  prismes  droits, 
rectangulaires,  transparents,  ressemblant  à ceux  du  sulfate  de 
zinc,  et  très-solubles  dans  l’eau.  Il  est  très-efflorescent  à l'air,  et 
perd  facilement  son  eau  de  cristallisation  à une  douce  température. 
Il  ne  se  décompose  que  difficilement  au  feu,  et  peut  être  exposé  à 
une  faible  chaleur  rouge  sans  éprouver  le  moindre  changement.  A 
une  température  plus  élevée,  il  abandonne  une  partie  de  son  acide, 
et  se  change  en  un  sous-sulfate  qui  cristallise  en  paillettes  et  qui 
se  dissout  difficilement  dans  l'eau.  A cet  égard,  il  se  comporte  donc 
comme  le  sulfate  de  zinc.  Il  est  formé  de 


1 al.  oxidede cadmium. 

. 796,7 

61.391 

100 

i al.  acide  sulfurique. 

. 301,1 

38,61  j 

1 al.  sulfate  sec.  . . 

. 1297,8 

74.271 

100 

8 at.  eau 

. 430,0 

23,73/ 

1 at.  sulfate  cristallisé. 

. 1747,8 

Le  sulfate  de  cadmium  se  prépare  en  dissolvant  le  métal  ou  son 
oxide  dans  l’acide  sulfurique. 

yilrate  de  cadmium. 

1843.  Le  nitrate  de  cadmium  cristallise  en  prismes  ou  aiguilles, 
ordinairement  groupées  eu  masses  rayonnées;  il  est  déliquescent. 
11  se  compose  de 


1 at.  oxide 

796,7 

34,03 

! at.  acide 

677,0 

43,93 

1 at.  nitrate  sec.  . 

1473,7 

76,62 

8 al.  eau 

430.0 

25,58 

I al.  u i ira  te  cristallisé. 

1925,7 

Phosphate  de  cadmium. 

1840.  Le  phosphate  de  cadmium  est  pulvérulent,  insoluble  dans 
l'eau , et  se  fond  au-dessous  du  rouge  blanc  en  un  verre  transpa- 
rent. Il  est  formé  de  64  de  base  pour  56  d’acide. 
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Borate  de  cadmium 

1817.  Le  boraie  de  cadmium  obtenu  en  précipitant  une  dissolu- 
ti°n  de  sulfate  neutre  de  cadmium  par  le  borax  est  à peine  soluble 
dans  l'eau.  A l'état  sec,  il  est  composé  de  7-2,12  d’oxide  et  h» 
27,88  d’acide. 


Carbonate  de  cadmium. 

1848.  Le  carbonate  de  cadmium  est  pulvérulent  et  insoluble 
dans  l’eau  ; il  perd  facilement  son  acide  par  le  moyen  de  la  chaleur- 
il  est  composé  de  25,68  d’acide  et  de  74,52  d'oxide. 


Essais  de  cadmium. 

1849.  Le  cadmium  ne  se  rencontre  que  dans  les  minerais  et  les 
produits  métallurgiques  du  zinc.  Ordinairement  il  s’v  trouve  en 
très-faible  proportion.  On  a trouvé  en  Hongrie  des  blendes  brunes, 
tres-chargées  de  sulfure  de  fer,  qui  contiennent  beaucoup  de  sul- 
fure de  cadmium.  La  volatilité  du  cadmium  et  la  petite  quantité 
pour  laquelle  il  entre  dans  la  plupart  des  minerais  de  zinc,  expli- 
quent pourquoi  le  zinc  du  commerce  en  contient  ordinairement 
des  quantités  presque  inappréciables.  Mais  les  cadmies  dans  les- 
quelles il  se  rencontre  en  raison  même  de  sa  volatilité,  en  sont 
bien  plus  chargées,  et  eu  renferment  presque  toujours  un  ou  deux 
centièmes,  quelquefois  même  jusqu'à  vingt  centièmes. 

11  est  rare  qu’on  ait  à essayer  autre  chose  que  des  mélanses  de 
zinc  et  de  cadmium  ou  de  cuivre  et  de  cadmium. 

Le  zinc  et  le  cadmium  sont  faciles  à séparer.  Le  zinc  précipite  le 
cadmium  de  ses  dissolutions.  Le  carbonate  d’ammoniaque  employé 
en  excès  pricipite  des  carbonates  de  ces  deux  métaux;  mais  il 
rt  ï s o u i le  cjibonate  (Je  zinc  sans  toucher  au  carbonate  de  cad- 
mium. On  laisse  digérer  quelque  temps  pour  que  l’action  soit  com- 
plété. 

c,n're  Ie  cadmium  se  séparent  de  même  par  le  carbonate 
o ammoniaque.  On  peut  aussi  mettre  à profit  l’action  de  Lbydrogène 
su  1 (1U1  précipite  d’abord  du  sulfure  de  cuivre.  En  opérant 

a\ec  précaution,  on  peut  séparer  tout  le  cuivre  ; le  sulfure  de  cad- 
mium qui  se  dépose  ensuite  est  très-pur. 

Enfin,  si  ! on  avait  un  mélange  des  trois  métaux,  on  doserait  le 
Cadmium  par  le  carbonate  d’arnmoniaque  en  excès.  La  solution 
ammoniacale  serait  soumise  à l’analyse  de  la  même  manière  que  le 
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Le  cadmium  se  dose  toujours  à l'étal  d'oxide  calciné.  Ou  décom- 
pose donc  à une  chaleur  rouge  le  carbonate  pour  le  décomposer  et 
en  chasser  tout  l'acide  carbonique.  Il  faut  éviter  la  présence  du 
filtre  ou  de  ses  débris  dans  cette  calcination,  car  le  ch  irbon  du  pa- 
pier ramènerait  une  partie  du  cadmium  à l'étal  métallique,  et  ce- 
lui-ci se  volatiliserait.  Le  mieux  est  de  dissoudre  le  carbonate  dans 
l’acide  nitrique,  d'évaporer  le  nitrate  à sec  et  de  le  calciner  jusqu'à 
décomposition  complète  dans  le  creuset  de  platine. 


(uipitri:  VI. 

NICKEL.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

1830.  Il  existe  dans  la  nature  un  minerai  connu  depuis  long 
temps  sous  le  nom  de  kupfer  nickel  ou  Taux  cuivre.  Hierne  en  a 
fait  mention  en  I69i.  On  l’avait  rapporté  aux  mines  de  cuivre  ou 
de  cobalt,  jusqu'au  moment  où  , par  un  examen  attentif  de  ce  mi- 
néral, le  nickel  y fut  observé  par  Cronsledl.  Celle  découverte  date 
de  1731.  La  diOicnllé  qu'on  éprouve  à purifier  le  nickel  et  à lui  en- 
lever les  dernières  traces  d'arsenic,  de  cobalt  ou  de  fer  auxquels  il 
eslassocié  dans  le  kupfer  nickel,  ont  rendu  longtemps  son  existence 
problématique.  Mais  aujourd'hui  il  ne  reste  plus  le  moindre  doute 
à ce  sujet. 

1831.  Le  nickel  a beaucoup  d’analogie  avec  le  cobalt.  On  ne  peut 
l’obtenir  pur  qu’en  réduisant  ses  oxides  par  l’hydrogène.  Il  faut 
alors  une  température  très-élevée  pour  le  fondre.  Quand  on  réduit 
ses  oxides  par  le  charbon,  il  fond  à 130“  du  pyromètre  de  Wedg- 
wood  ; maiv  il  contient  dti  carbone,  ainsi  que  l'a  observé  Tupputi. 
Aussi,  dans  cet  état,  laisse-t-il  un  résidu  charbonneux,  comme  l’a- 
cier, quand  on  le  dissout  dans  les  acides.  D’après  Ross  et  Yrviug, 
on  obtiendrait  même  un  percarbure  de  nickel  en  chauffant,  à une 
température  ménagée,  de  l’oxide  de  nickel  en  poudre  avec  du  char- 
bon ou  de  la  résine  Cl  traitant  ensuite  la  masse  par  l'acide  nitrique 
qui  dissout  le  nickel.  Le  prétendu  percarbure  reste;  il  ressemble 
à la  plombagine,  et  c'est  sans  doute  du  graphyle,  c'est  à-dire  du 
charbon  lamellcux  sans  nickel.  Du  re-te,  l'expérience  demande  con- 
tinuation. 

Le  nickel  est  d’un  gris  blanc,  intermédiaire  entre  la  couleur  de 
l'argent  et  celle  de  l’acier.  Sa  structure  est  crochue  et  sa  cassure 
fibreuse;  il  e.-»i  assez  malléable  et  ductile;  il  est  très-tenace.  Sa 
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densité  a offert  les  résultats  suivants  à divers  observateurs,  selon 
que  le  métal  était  fondu  on  forgé. 


Nickel  fondu.  Id.  forgé. 

Riehter 8,279  8,696 

Tupputi.  - ....  * 8,580  8,820 

Tourte.  ......  8,402  8,932 

Vauquelîn  et  Haüy.  ...  » 9,000 


11  est  magnétique  comme  le  cobalt  et  le  fer,  mais  moins  qu'eux- 
d’après  Wollaston,  le  pouvoir  magnétique  du  nickel  est  à celui  du 
fer  : : 1 : 4 ou  même  : : 1 : 5. 

L’air  sec  ne  l'attaque  pas  à la  température  ordinaire;  mais  l’air 
humide  l’oxide.  L’air  sec  le  convertit  en  protoxide  à la  chaleur 
rouge,  maison  ne  parvient  presque  jamais  à oxider  tout  le  métal 
D’après  Tupputi,  le  nickel  qui  devrait  prendre  plus  du  quart  de  son 
poids  d'oxigène  n’en  prend  jamais  que  4 ou  S pourcent.  Ce  phéno- 
mène, qui  dépend  sans  doute  de  l’action  galvanique  du  métal  et  de 
l’oxide,  n’indique  pas  la  formation  d’un  oxide  particulier.  L’arsenic 
et  plusieurs  métaux  offrent  le  même  caractère. 

Le  nickel  décompose  l’eau,  à la  température  ordinaire,  à la  fa- 
veur des  acides.  M.  Despretz  s’est  assuré  qu’il  décompose  l’eau  pure 
à la  chaleur  rouge.  L’acide  nitrique  concentré  le  dissout  avec  déga- 
gement de  deutoxide  d’azote;  l’eau  régale  le  dissout  facilement. 

Proloxide  de  nickel. 

1832.  Le  proloxide  de  nickel  n’est  pas  magnétique.  Pur  et  cal- 
ciné, il  est  vert  olive,  gris  sombre  ou  gris  clair.  Chauffé  au  rouge 
au  contact  de  I air,  il  passe  à l’état  de  peroxide.  Cet  oxide  se  réduit 
sans  addition  à la  chaleur  blanche,  s’il  faut  en  croire  Riehter. 

Les  acides  minéraux  et  quelques  acides  végétaux  le  dissolvent. 
L’ammoniaque  le  dissout  aussi;  mais  les  acides  faibles  ne  le  dis- 
sol x en t pas.  L eau  en  dissout  une  petite  quantité,  d’après  Tupputi. 
Fondu  avec  le  borax  au  chalumeau,  il  le  colore  en  jaune  hyacinthe. 
Le  protoxide  de  nickel  est  formé  de 

1 at.  nickel  . . 569,75  78.71 

1 at.  oxigène.  . 100,00  21,29 

469,75  100,00 

Il  peut  former  par  précipitation  un  hydrate  vert-pomme,  gélati- 
neux, très-léger  et  dont  la  couleur  se  fonce  quand  il  est  rassemblé. 
Cet  hydrate  desséché  est  pulvérulent.  On  peut  l’obtenir  cristallisé 
en  faisant  bouillir  une  solution  de  carbonate  de  nickel  dans  l'am- 
moniaque. Tupputi  conseille  de  faire  usage  de  ce  procédé  pour  pré- 
parer cet  hydrate  pur.  11  se  dissout  facilement  dans  les  acides;  cal- 
ciné jusqu  au  rouge  cerise,  il  perd  son  eau;  mais  à une  chaleur 
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modérée . arec  le  contact  de  l'air,  il  passe  à l'état  de  peroxide.  Cet 
hydrate  est  formé  de 

1  al.  proloxide  . 469,7  74 

5 at.  eau  . . . 168.7  56 

658,4  tÔO 

Proust  y a trouvé  22  pour  cent  d'eau  , et  Tupputi  24  pour  cent. 
Ces  différences  sont  peut-être  dues  à la  formation  du  peroxide  de 
nickel,  pendant  l'analyse. 

On  obtient  l'hydrate  de  nickel,  en  décompo-ant  les  sels  de  pro- 
toxide  au  moyen  d’une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude  caus- 
tique. 


Peroxide  de  nickel. 

1853.  Le  peroxide  de  nickel  e>t  noir;  son  hydrate  est  noir  brun. 
Une  chaleur  modérée  en  dégage  l'eau  et  commence  à en  dégager 
l’oxigène.  La  chaleur  blanche  le  transforme  complètement  en  prol- 
oxide. Il  se  dissout  dans  tous  les  acides  en  formant  avec  eux  des 
sels  de  proloxide;  l’acide  sulfurique,  l’acide  nitrique  en  dégagent 
du  gaz  oxigène,  et  forment  un  sulfate  ou  un  nitrate  de  proloxide. 
L’acide  bydrochlorique  fournit  du  protochlorure  en  donnant  nais- 
sance à du  chlore.  L’ammoniaque  le  dissout  avec  dégagement  d'a- 
zote, et  il  se  forme  de  l’ammoniure  de  proloxide.  Le  peroxide  de 
cobalt  ne  possède  pas  celle  propriété. 

Il  est  formé  de 

2 al.  nickel  . . 739,41  71,14 

3 al.  oxigène  . 300,00  28,86 

1039,41  100,00 

On  prépare  le  peroxide  de  nickel , en  calcinant  le  nitrate  de  prol- 
oxide à une  température  ménagée,  ou  mieux  en  faisant  passer  du 
chlore  à travers  l'hydrate  ou  le  carbonate  de  protoxide  récemment 
précipité.  M.  Thénard  préfère  l’emploi  d’une  dissolution  de  chlorure 
de  chaux. 


Chlorure  de  nickel. 

1834.  On  obtient  très-facilement  le  chlorure  de  nickel  correspon- 
dant au  proloxide,  en  dissolvant  ce  corps  dans  l’acide  bydrochlo- 
riqne.  Le  nickel  se  dissout  aussi  dans  l'acide  bydrochlorique  avec 
dégagement  de  gaz  hydrogène  et  laisse  du  protochlorure  pour  ré- 
sidu. La  liqueur  évaporée  fournit  des  cristaux  vert-pomme  en 
aiguilles  confuses  : c’est  le  chlorure  hydraté.  Ce  chlorure  se  dissout 
dans  une  partie  et  demie  d'eau  à 10”.  Il  a la  saveur  des  sels  de 
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nickel  ; il  est  déliquescent  à l’air,  mais  peut  s'y  effleurir  quand  il 
très-sec.  Il  se  dissout  faiblement  dans  l’alcool,  dont  il  colore  I 
flamme  en  bleu  pâle. 

Chauffé,  il  perd  son  eau  de  cristallisation  et  se  convertit  en  une 
masse  jaune  ocreuse  qui  est  le  chlorure  anhydre.  Celle-ci  repasse 
au  vert  par  l’action  de  l’eau  ou  celle  de  l’air  humide.  Celte  couleur 
jaune  du  chlorure  de  nickel  sec  explique  la  teinte  verte  des  encres 
de  sympathie  formées  par  le  chlorure  de  cobalt  mêlé  de  chlorure  de 
nickel. 

Le  chlorure  de  nickel  contient 

1 al.  nickel  ....  369,7 

2 at.  chlore  ....  442, 6 

1 at.  chlorure  sec  . . 812,3 

20  at.  eau 896,0 

1 at.  chlorure  cristallisé.  1708,3 

Proust  a trouvé  ob  pour  cent  d'eau  dans  le  chlorure  cristallisé. 
D’après  Tupputi,  le  chlorure  de  nickel  parait  capable  de  s’unir  à 
l’byd rochlorate  d’ammoniaque  et  forme  avec  lui  un  composé  très 
soluble  et  difficilement  crïstallisable. 

Quand  on  verse  de  l'ammoniaque  en  quantité  insuffisante  dans 
une  dissolution  de  chlorure  de  nickel,  la  liqueur  prend  une  teinte 
bleue  et  il  se  forme  un  dépôt  violet  en  flocons.  Ceux-ci  contiennent 
du  chlore,  du  nickel  et  de  l’ammoniaque.  L’alcool  froid  ne  les  al- 
tère pas;  mais  à chaud  il  les  décompose  et  laisse  de  l'hydrate  de 
nickel  pur.  L eau,  à froid  même,  leur  fait  éprouver  cette  réaction 
sur-le-champ.  La  liqueur  bleue  produite  par  l’ammoniaque  fournit 
un  précipité  semblable  quand  on  y verse  de  l’alcool. 

L ammoniaque  en  excès  n’occasionne  aucun  précipité  dans  le 
chlorure  de  nickel  ;la  liqueur  se  colore  en  bleu  ou  en  violet  foncé. 

18bo.  Le  chlorure  de  nickel  sec,  soumis  à l’action  d’une  tempéra- 
ture életée,  éprouve  une  altération  remarquable.  D’après  Proust, 
il  se  développe  des  vapeurs  jaunes  qui  se  condensent  en  belles  lames 
ou  paillettes  dorées,  i Ces  fleurs  tardent  au  moins  deux  jours  à re- 
prendre I humidité  et  à revenir  au  vert.  L’acide  hydrochlorique  les 
dissout  difficilement,  même  aidé  de  la  chaleur;  elles  le  surnagent 
longtemps  comme  une  huile  et  finissent  par  s’y  dissoudre.  » Proust 
regarde  donc  ces  paillettes  comme  un  simple  chlorure  de  nickel  su- 
blimé. SI.  Lassaigne  les  considère  comme  un  chlorure  particulier 
contenant  6G  pour  cent  de  chlore.  Ce  serait  le  chlorure  correspon- 
dant au  peroxidede  nickel,  formé  de 

1 at.  nickel.  . . . 569,7  56 

o at.  chlore  . . . 665,9  64 

1053,6  IÔÔ 


45,5  i 
54,51 
48,01 
52,0  j 


100 


100 
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Il  reste  encore  quelque  doute  sur  la  nature  de  ce  composé,  qui 
se  forme,  du  reste,  par  l’action  directe  du  chlore  sur  le  nickel,  et 
qui  possède  la  propriété  de  résister  â l’action  de  l’acide  sulfurique 
concentré. 


Bromure  de  nickel. 

1856.  La  limaille  de  nickel,  exposée  au  rouge  brun  à la  vapeur  du 
brome,  l’absorbe  en  prenant  une  couleur  brunâtre.  Lorsque  l'on 
chauffe  celle  combinaison,  elle  prend  l’aspect  de  l'or  mtisif;  et  si 
la  chaleur  est  poussée  au  rouge  blanc,  ce  bromure  se  sublime  en 
partie  en  paillett-s  jaunâtres,  micacées.  A cette  température,  il 
éprouve  un  commencement  de  décomposition. 

L’eau,  le  brome  et  le  nickel,  â l’aide  de  l’ébuililion , donnent 
aussi  ce  bromure.  La  liqueur  a une  couleur  verte;  par  la  concen- 
tration ; elle  devient  brunâtre, et  évaporées  pellicule,  elle  cristallise 
par  le  refroidissement  en  petites  aiguilles  d’un  blanc  sale  et  très- 
déliquescentes.  La  solution  de  bromure  de  nickel , au  bout  de 
quelque  temps  d'exposition  à l’air,  laisse  déposer  quelques  flocons 
d’oxide  de  nickel  ; en  la  desséchant,  il  reste  un  bromure  rougeâtre 
qui  se  liquéfie  bientôt,  s’il  reste  exposé  à l’air  humide.  L’alcool, 
l’étlier,  l’acide  hydroclilorïque  et  l’ammoniaque  le  dissolvent. 

Le  bromure  qui  a été  sublimé  se  dissout  dans  l’eau  bien  moins 
promptement  que  l'autre. 

Chauffé  au  rouge  blanc  avec  le  contact  de  l’air,  il  se  décompose; 
le  brome  se  dégage  et  il  reste  de  l’oxide  de  nickel. 

lodure  de  nickel. 

1837.  Brun,  fusible,  soluble  dans  l’eau,  qu’il  colore  en  vert;  se 
forme  par  l’action  directe  de  l’iode  sur  le  nickel  ou  en  dissolvant  le 
proloxide  dans  l'acide  hydriodique. 

Prolosulfure  de  nickel. 

1858.  Le  protosulfure  s’obtient  en  réduisant  le  protoxide  par 
l’hydrogène  sulfuré.  On  le  prépare  d’une  manière  fort  économique 
avec  l’arséniure  de  nickel  et  les  persulfures  alcalins  par  la  voie 
sèche.  Le  sulfure  d’arsenic  formé  s’unit  au  sulfure  alcalin,  et  le  sul- 
fure de  nickel  se  sépare.  Ce  procédé,  qui  est  dû  â Wôhler,  permet 
de  séparer  très-exactement  le  nickel  de  l'arsenic  dans  le  traitement 
des  miues  de  nickel.  On  obtient  du  sulfure  de  nickel  en  lamelles 
cristallines. 

Le  sulfure  de  nickel  s’obtient  encore  en  chauffant  au  creuset  le 

8 
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carbonate  on  l’oxide  de  nickel  arec  du  soufre  en  excès.  F.e  Ssirnre 
se  rassemble  en  culot. 

Le  sulfure  obtenu  par  le  procédé  de  Wôhler  se  présente  en  pa;|. 
lettes  minces  d’un  jaune  de  bronze  passant  au  gris  d’acier.  Paria 
couleur  et  l’aspect,  il  se  rapproche  beaucoup  de  la  pyrite  de  fer 
Il  n’est  pas  magnétique;  il  est  aigre,  assez  dur  et  se  fond  facile- 
ment. Il  se  dissout  dans  l’acide  nitrique  ou  dans  l’eau  régale. 

On  le  trouve  dans  la  nature  en  aiguilles  capillaires  d’une  belle 
couleur  jaune.  Il  est  composé  de 


1 al.  nickel  . . 569,75 

1 at.  soufre.  . 201,16 


64,58 

55,42 


570,91 


100,00 


1839.  Le  sulfure  de  nickel  peut  donner  naissance  à un  hydrate 
qui  s’obtient  par  l’action  de  l’hydrogène  sulfuré  ou  par  celle  des 
monosulfures  alcalins  sur  les  sels  de  nickel.  L’action  des  sulfures 
alcalins  sur  ces  sels  est  complète,  mais  celle  de  l’hydrogène  sulfuré 
ne  l’est  pas. 

Quand  on  fait  passer  un  courant  d’hydrogène  sulfuré  dans  une 
dissolution  de  nickel  bien  neutre,  il  se  précipite  quelques  flocons 
noirs  de  sulfure  de  nickel  hydraté,  mais  l’action  s’arrête  bieutôt.  Le 
sel  est  devenu  légèrement  acide  et  se  trouve  garanti  par  cela  seul 
de  toute  action  de  la  part  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  Si  l’on  soumet 
un  sel  rendu  acide  à la  même  épreuve,  il  ne  se  forme  aucun  dépôt, 
et  la  liqueur  reste  limpide.  Du  reste,  l’action  varie  en  intensité 
avec  la  nature  de  l’acide.  Ainsi,  l’acétate  de  nickel  fournit  bien  plus 
de  sulfure  que  le  nitrate  ou  le  sulfate.  Avec  l’acétate,  le  sulfure  ob- 
tenu présente  une  particularité  remarquable.  II  est  en  lamelles 
jaunes,  brillantes,  douées  de  l’éclat  métallique,  et  par  conséquent 
semblables  au  sulfure  fondu. 

Les  monosulfures  alcalins  et  l’hydrosulfate  d’ammoniaque  dé- 
composent facilement  tous  les  sels  de  nickel.  Ils  fournissent  un  ex- 
cellent réactif  pour  les  sels  de  nickel,  dont  ils  décèlent  les  plus 
légères  traces.  Ces  réactiTs  produisent  un  précipité  noir  brunâtre 
avec  les  dissolutions  un  peu  concentrées.  Ils  donnent  une  teinte 
verte  aux  dissolutions  étendues;  mais,  à la  longue,  le  précipité  se 
forme  et  prend  la  teinte  noir  brun  ordinaire.  Si  l’on  fait  usage  d'un 
excès  de  sulfure  alcalin,  il  reste  en  dissolution  une  trace  de  sulfnre 
de  nickel  très-sensible,  surtout  avec  l’hydrosulfate  d’ammoniaque. 

Le  sulfure  de  nickel  hydraté  en  masse  est  d'un  noir  brun  ; mais 
très-divisé  dans  un  liquide,  il  paraît  vert.  Séché  à 100*,  il  conserve 
de  1 eau  combinée.  Soumis  alors  à une  chaleur  ronge,  il  s’en  dégage 
de  1 eau,  du  gaz  sulfureux,  et  il  reste  du  sulfure  de  nickel  fondH 
avec  dn  sous-sulfure  de  nickel. 
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Sous- suif  are  de  nickel. 

1860.  D'après  M.  Arfwedson,  quand  ou  fait  passer  de  l'bydrogèoe 
sur  du  sulfate  de  nickel  chauffé  au  rouge,  il  se  dégage  de  l’acide 
sulfureux  et  de  l'eau,  et  il  reste  u a sulfure  renfermant  moitié  moins 
de  soufre  que  le  précédent. Il  est  fusible  et  magnétique.  M.  Benbier 
a obtenu  un  composé  analogue  en  réduisant  le  sulfate  de  nickel  au 
creuset  brasqué  b 130°  pvrométriques. 

Phosphure  de  nickel. 

1861.  Il  est  blanc,  très-cassant,  non  magnétique,  et  renferme 
16  pour  100  de  phosphore,  d’après  Pelletier.  C’est  probablement 
un  composé  de  1 atonie  de  phosphore  et  de  2 atomes  de  métal.  Il 
se  prépare  en  chauffant  un  mélange  d’oxide  de  nickel,  de  charbon 
et  de  phosphate  acide  de  chaux.  On  l’oblient  encore  mieux  en  pro- 
jetant des  fragmenisde  phosphore  sur  du  nickel  chauffé  au  ronge. 
Ce  phosphure  partage  avec  celui  d'argent  la  propriété  singulière 
de  prendre  à chaud  plus  de  phosphore  qu'il  n’en  peut  retenir  à 
froid. 


Arséniures  de  nickel. 

On  en  connaît  trois.  Un  arséniure  artificiel  et  deux  arséniures 
naturels. 

1862.  Arséniure  bibasique.  Le  premier  a été  observé  par  M.  Ber- 
thier.  Il  se  prépare  aisément  en  chauffant  l’arséniale  de  nickel  au 
creuset  brasqué,  b la  température  d’un  essai  de  fer.  L’acide  et  la 
base  sont  réduits,  et  une  portion  de  l'arsenic  se  dégage.  Il  reste  un 
culot  bien  fondu  de  sous-arséniure. 

Il  est  gris  blanc,  sans  mélange  de  ronge  ; il  est  fusible,  cassant; 
sa  cassure  est  grenue;  il  est  composé  de 

2 at.  nickel  ....  73S  61 

1 at.  arsenic.  . . . t70  59 

1208  ÏÔCT 

1863.  Arséniure.  Kupfemickel.  C’est  la  mine  de  nickel  la  plus 

commune.  Elle  forme  des  Glons  ou  bien  elle  se  montre  dans  des 
filons  d'argent,  de  cobalt  et  de  cuivre.  C’est  surtout  en  Saxe  ou  en 
Bohème  qu’elle  a été  observée  on  exploitée.  On  en  trouve  en 
France,  b Allemom. 

Le  kupfemickel  est  en  masse  d’un  jaune  pile  mêlé  de  rouge;  sa 
cassure  est  inégale  et  grenue.  Il  fait  feu  au  briquet  et  les  étincelles 
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répandent  une  odeur  d’ail.  Le  kupfernickel  cristallisé  est  fort  rare 
mais  on  en  a rencontré  dans  la  Hesse.  Ce  minéral  est  fusible  un 
peu  au-dessus  de  la  chaleur  rouge,  sans  altération.  Mais  à la  tem 
pératnred’un  essai  de  fer,  il  perd  au  creuset  brasqué  12  ou  15  pour 
cent  d’arsenic.  Sa  densité  varie  de  6,61  à 7,29.  Il  possède  l'éclat 
métallique.  Le  kupfernickel  est  essentiellement  formé  d’arséniure 
simple  de  nickel  contenant 


I at.  nickel  ....  569  43 

1 at.  arsenic.  . . . 470  57 

839  100 

On  y rencontre  accidentellement  du  cobalt,  du  soufre,  du  fer,  du 
cuivre  et  d’autres  métaux.  Voici  l’analyse  de  celui  d’AIIemont,  par 
M.  Berlhier. 

Nickel? 59,94 

Cobalt 0,16 

Arsenic 48,80 

Antimoine 8,00 

Soufre 2,00 

Fer trace. 

Manganèse  ....  trace. 

98,90 


1864.  Biarséniure  de  nickel.  11  est  blanc  et  possède  d’ailleurs  les 
caractères  généraux  du  kupfernickel.  11  perd  facilement  une  portion 
de  son  arsenic  à la  chaleur  rouge  et  passe  à l’étal  d’arséniure  sim- 
ple. Ce  minéral  est  connu  en  Allemagne  sous  le  nom  d'arsenik- 
nickel.  Il  contient 

1 at.  nickel  ....  569  28 

2 at.  arsenic.  . . . 940  72 

1509  100 

Sulfo-arséniures  de  nickel. 

1863.  On  trouve  une  combinaison  de  ce  genre  dans  la  nature,  le 
nickel  gris.  Les  arts  en  fournissent  une  seconde  en  assez  grande 
quantité,  c’est  le  speiss. 

1866.  Nickel  gris.  Le  nickel  gris  n’est  pas  cristallisé;  sa  texture 
est  grenue  ou  compacte;  il  décrépite  faiblement  au  feu.  Par  la  dis- 
tillation, il  fournit  du  sulfure  d’arsenic.  M.  Berzélius  a trouvé 
dans  le  nickel  gris  de  Loos  : 


Théoriquement. 

35.5 

19.5 
43,2 

Nickel  . . . 

. 29,94 

1 at.  nickel  . 

. 569 

Cobalt  . . . 

Fer  . 

0.92 

. 4,11 

1 at.  soufre  . 

1 at.  arsenic  . 

. 201 
. 470 

Arsenic  . 

. 43,57 

1040 

Ïu0,0 

Soufre  . 

. 19,34 

Silice.  . . . 

. 0,90 

100,58 
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C'esl  donc  un  composé  de  bisulfure  et  de  biarséniure  de  nickel 
dans  lequel  une  partie  du  sulfure  de  nickel  est  remplacée  par  du 
sulfure  de  fer. 

M.  Vauquelin  a examiné  un  sulfo-arséniure  de  nickel  qui  conte- 
nait beaucoup  de  sulfure  d'antimoine. 

1867.  Speiss.  Le  speiss  est  un  mélange  de  divers  sulfo-arséniures 
qui  se  séparent  dans  la  fabrication  du  safre.  Celui-ci  est  un  verre 
bleu  qui  s’obtient  en  fondant  du  sable  siliceux,  de  la  potasse  et  du 
minerai  de  cobalt  grillé.  Comme  le  grillage  n’est  jamais  parfait,  le 
cobalt  qui  a échappé  à l'action  de  l’air  enlève  l’oxigène  aux  por- 
tions de  nickel  et  de  cuivre  qui  en  avaient  pris,  et  ramène  ceux-ci 
à l’état  métallique.  Celle  réaction  est  très-avantageuse,  car  le  verre 
bleu  en  est  plus  pur  et  le  nickel  n’est  pas  perdu.  Le  nickel  et  le 
cuivre  s’unissent  à de  l’arsenic  et  à du  soufre;  ils  produisent  ainsi 
des  sulfo-arséniures  qui  gagnent  le  fond  des  creusets.  Voici,  d’après 
M.  Berlhier,  l’analyse  du  speiss  : 


Nickel  .... 

. . 49.0 

Cobalt 

. . ô.i 

Cuivre  .... 

Antimoine  . . 

Arsenic  .... 

Soufre  .... 

. . 7,8 

Sable  accidentel  . 

. . 0,6 

100.0 

Le  speiss  est  livré  au  commerce  pour  la  préparation  du  nickel  et 
de  ses  diverses  combinaisons.  C’est  de  celte  matière  qu’on  l’extrait 
lonjours  maintenant,  et  il  est  facile  de  l’en  retirer  à bas  prix  par 
l’un  des  procédés  qui  seront  exposés  plus  loin. 

SELS  DE  NICKEL. 

1868.  Tous  les  sels  de  nickel  sont  plus  ou  moins  verts,  à moins 
que  l’acide  qui  les  forme  n’ait  lui-même  une  couleur  prononcée 
comme  l’acide  cbromique.  Ceux  qui  sont  neutres  d’après  leur  com- 
position sont  toujours  acides  au  papier  de  tournesol,  quand  ils 
sont  solubles.  Leur  saveur  est  sucrée  et  astringente  d’abord,  puis 
âcre  et  métallique.  Les  sels  insolubles  même  Unissent  par  dévelop- 
per sur  la  langue  une  saveur  métallique  appréciable.  Les  sels  solu- 
bles de  nickel  agissent  fortement  sur  l’économie  animale  et  déter- 
minent des  vomi-semenls  violents,  mais  n’occasionnent  pas  la  mort 
des  animaux  sur  lesquels  on  tente  l’épreuve. 

La  plupart  des  sels  de  nickel  passent  au  jaune  quand  on  les 
chaufTe  au  point  de  les  dessécher  complètement.  Leurs  dissolutions 
bien  neutres  produisent  sur  le  papier  des  traits  qui  deviennent  jau- 
nes, quand  il  est  chauffé  légèrement. 
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Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  y forme  an  précipité 
d’un  blanc  jaunâtre  tirant  insensiblement  au  verLpomme.  Ce  pré- 
cipité  est  soluble  dans  l’ammoniaque,  qu’il  colore  en  rose  sale,  et  à 
mesure  que  celle-ci  s'évapore,  le  précipité  se  reforme  de  nouveau 
et  se  dépose  en  flocons,  d’un  rosé  fauve,  brillants,  cristallins  et 
satinés. 

Les  dissolutions  de  nickel  rendues  suffisamment  acides  ne  sont 
pas  décomposées  par  le  fer  ni  par  le  /.inc.  Ce  dernier  métal  petit 
néanmoins  opérer  une  décomposition  incomplète  des  dissolutions 
neutres,  mais  sans  précipiter  le  métal,  fl  agit  par  sa  tendance  à 
former  des  sels  doubles  avec  le  niekel,  s’oxide  ans  dépens  de  l’eau 
et  précipite  une  partie  de  l’oxide  de  nickel.  L’hydrogène  sulfuré 
ne  trouble  pas  les  dissolutions  rendues  acides.  L’ammoniaque  tes 
colore  en  bleu,  sans  y causer  aucun  précipité. 

La  teinture  de  noix  de  galle  forme  dans  les  dissolutions  étendues 
d’eau  un  précipité  en  flocons  blanchâtres,  qui  se  dissolvent  dans 
un  excès  de  teinture  ou  dans  un  excès  de  dissolution  saline.  .Mais 
dans  ce  cas  l’addition  d’un  excès  d’ammoniaque  détermine  un  pré- 
cipité fauve  foncé. 

Aces  propriétés,  qui  sont  caractéristiques  et  qui  suffisent  pour 
exclure  la  présence  des  métaux  qu’on  trouve  habituellement  avec 
le  nickel,  il  faut  ajouter  les  suivantes. 

Les  sels  de  nickel  ont  beaucoup  de  tendance  à former  des  sels 
doubles. 

Les  sulfures  alcalins  y occasionnent  un  précipité  noir  de  sulfure 
de  nickel  hydraté.  Celui-ci  est  légèrement  soluble  dans  un  excès 
du  sulfure  alcalin. 

Ils  sont  tous  décomposés  parla  potasse  ou  la  soude.  Il  se  précipite 
de  l’hydrate  de  protoxide  de  nickel  en  flocons  vert-pomme.  Mais  les 
sels  doubles  n’éprouvent  qu’une  décomposition  partielle  de  la  part 
de  ces  alcalis. 


Sulfate  de  nickel. 

1869.  L’acide  sulfurique  concentré  et  bouillant  agit  à peine  sur  le 
nickel  ; mais  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  l’attaque  facilement,  a 
raide  d’urte  douce  chaleur.  Il  y a production  de  gaz  hydrogène.  Le 
métal  étant  dissous,  il  reste  un  résidu  charbonneux  quand  le  nickel 
a été  réduit  par  le  charbon. 

Le  sulfate  de  nickel  est  d’un  vert  émeraude;  sa  saveur  est  sucree 
et  astringente,  puis  âcre  et  métallique.  Il  est  soluble  dans  5 parties 
d’eau  à 10».  Il  nese  dissout  ni  dans  l’éther,  ni  dans  l’alcool.  On  peut 
même  le  précipiter  par  i’aleool  de  sa  dissolution  aqueuse.  Ce  sel 
cristallise  en  prismes  à base  rhombe.  Ces  cristaux  sont  d’une  trans- 
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parence  parfaite;  étant  exposés  au  soleil,  ils  deviennent  opaques. 
En  les  brisant,  on  les  trouve  composés  d'une  fotile  de  petits  octaè- 
dres. A la  température  de  13  ou  20°,  le  sulfate  de  nickel  cristallise 
en  octaèdres,  ce  qui  explique  ce  changement  Je  forme.  Il  s’effleurit 
à l’air  et  devient  blanc.  Il  abandonne  son  eau  par  une  cbateur  rouge 
sans  se  décomposer  complètement.  Il  reste  une  pondre  d'un  jaune 
paille,  qui  est  du  sulfate  anhydre.  Au  rouge  blanc,  la  décomposi- 
tion est  complète,  cl  il  reste  du  protoxide.  Il  se  réduit  facilement 
par  le  charbon  et  forme  du  sous-sulfure. 

11  est  composé  de 


< at.  protoxide  . 

. 469,75 

48,38 

1 ai.  acide  . . . 

. 501,16 

51,62 

970.91 

55,2 

1 S al.  eau  . . . 

. 787,50 

44,8 

1758,41 

Philips  a trouvé  45,3  pour  cent  d’eau  dans  les  prismes  k base 
rbombe,  et  43,8  pour  cent  seulement  dans  les  prismes  à base  rec- 
tangulaire. 

Le  procédé  le  plus  simple  pour  préparer  le  sulfate  de  nickel  con- 
siste à dissoudre  le  carbonate  de  nickel  dans  l’acide  sulfurique 
affaibli. 

Sulfates  doubles  de  nickel. 

Le  sulfate  de  nickel  forme  de  nombreux  sels  doubles,  dont  la  dé- 
couverte est  due  k Proust.  En  voici  quelques  exemples. 

1870.  Sulfate  de  nickel  et  de  potasse.  Ce  sel  se  forme  facilement 
en  mêlant  le  sulfate  de  potasse  et  le  sulfate  de  nickel.  La  solution 
fournit  des  cristaux  isomorphes  avec  le  sulfate  ammoniaco-m3gné- 
sien.  Ils  sont  d’un  vert-émeraude  moins  foncé  que  celui  du  sulfate 
simple.  Leur  saveur  est  âcre  et  métallique.  Ce  sel  se  dissout  daos 
huit  ou  neuf  parties  d'eau  k 10”.  11  n’est  pas  efflorescent.  Chauffé  au 
rouge,  il  passe  du  vert  au  jaune,  puis  au  fauve  et  enfin  au  noir.  A 
celte  époque,  le  résidu  ne  contient  plus  de  sulfate  de  nickel,  ce  sel 
ayant  été  complètement  décomposé.  Le  résidu  consiste  en  sulfate 
de  potasse  et  oxide  de  nickel. 

Ce  sulfate  double  contient 

) at.  sulfate  de  potasse  . . 1089  39,8 

I at.  sulfate  de  nickel.  . . 970  33,5 

12  at.  eau 672  34,7 

2731  100,6 

1871.  Sulfate  d'ammoniaque  et  de  nickel.  11  s’obtient  comme  le 
précédent  : il  est  isomorphe  avec  lui.  Ce  sel  est  d’uo  vert  clair;  sa 
saveur  est  âcre  et  fraîche  en  même  temps.  Il  se  dissout  dans  quatre 
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parties  d’eau  à 10».  Par  une  chaleur  rouge,  il  se  décompose  entière 
ment  et  laisse  de  l’oxide  de  nickel  pour  résidu.  Il  est  formé  de 

I at.  sulfate  de  nickel.  . . 970  37, g 

1 at.  sulfated'ammoniaqoe  . 715  ^77 

16  at.  eau 896  54. 

2581  f00,0 

1872.  Sulfate  de  zinc  et  de  nickel.  Tupputi  obtenait  ce  sel  en  dis 
solvant  du  zinc  dans  le  sulfale  acide  de  nickel  ; mais  il  vaudrait 
mieux  le  faire  par  le  simple  mélange  du  sulfate  de  nickel  et  du  sul- 
fate de  zinc.  Ce  sel  cristallise  comme  le  sulfale  de  nickel  simple- 
il  est  d’un  vert  très-léger,  se  dissout  dans  trois  ou  quatre  parties 
d’eau  froide  et  s’effleuril  à l’air.  Ce  sulfate  double  n’est  probable- 
ment qu’un  simple  mélange  analogue  à ceux  qu’on  observe  entre  les 
sulfates  de  cuivre  et  de  fer  et  entre  ceux-ci  et  le  sulfate  de  zinc  lui- 
même. 


Sélénile  de  nickel. 

Le  sélénite  encore  humide  est  une  poudre  blanche,  insoluble, 
qui,  après  être  séchée,  prend  une  couleur  vert-pomme  pâle.  Le 
bisélénite  est  soluble,  et  donne  une  masse  verte  ressemblant  à une 
gomme. 


Nitrate  de  nickel. 

18(5.  Le  nickel  se  dissout  dans  l’acide  nitrique  concentré  ou  fai- 
ble, avec  dégagement  de  deutoxide  d’azote.  11  en  résulte  du  nitrate 
de  protoxîde  de  nickel,  sel  qu’on  obtient  par  des  procédés  plus  éco- 
nomiques en  traitant  les  mines  de  nickel.  Il  est  vert,  légèrement 
bleuâtre.  Sa  saveur  ressemble  à celle  du  sulfate  ; il  se  dissout  dans 
deux  parties  d’eau  à 10°.  Il  s’effleuril  dans  un  air  sec  et  tombe  en 
déliquescence  dans  l’air  humide.  Il  se  dissout  dans  l’alcool,  mais  il 
y cristallise  moins  bien  que  dans  l’eau  Ses  cristaux  sont  des  prismes 
octogones  réguliers. 

La  chaleur  fait  d’abord  perdre  à ce  sel  son  eau  de  cristallisation, 
puis  une  partie  de  son  acide  , et  le  transforme  en  un  sous-nilrate 
insoluble  vert  ou  olive.  Celui-ci  se  décompose  à son  tour  et  laisse 
pour  résidu  le  protoxide  pur  ou  mêlé  d’un  peu  de  peroxide,  selon 
la  température  employée. 


Le  nitrate  neutre  de  nickel 

contient 

1 at.  protoxide  . 

. 4-69,75 

40,93 

1 at.  acide  . . . 

. 677,02 

39,08 

1 at.  nitrale  sec  . 

. 1146,77 

62.97 

12  at.  eau  . . . 

. 675,00 

57.05 

4 at.  nitrate  crist. 

. 1821,77 
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Le  sous-nitrate  de  nickel  renferme,  d’après  Proust.  88  pour  cent 
de  base  et  12  pour  cent  d’acide  C’est  un  nitrate  décembasique. 

Le  nitrate  de  nickel  forme  un  sel  double  avec  le  nitraie  d'ammo- 
niaque. Celui-ci  est  soluble,  d’un  joli  vert,  et  cristallise  en  prismes 
octogones  comme  le  nitrate  simple. 

Arséniate  de  nickel. 

1874.  Il  ressemble  au  phosphate.  Desséché,  il  est  vert-pomme 
pile.  Calciné,  il  prend  momenianémenl  une  couleur  byacimbe,  puis 
il  devient  brun  jaune  ou  jaune  clair,  et  ne  s’altère  plus.  Dans  cet 
étal , il  se  dissout  encore  dans  les  acides  forts,  tels  que  les  acides 
nitrique,  hydrocblorique,  sulfurique.  Humide,  il  se  dissout  dans  la 
plupart  des  acides  minéraux.  Aussi  l'acide  arsénique  ne  trouble-t-il 
pas  les  dissolutions  de  nickel  qui  contiennent  un  acide  minéral  ; 
mais  il  précipite  celles  qui  sont  formées  par  un  acide  organique.  Il 
se  réduit  facilement  par  le  charbon  II  est  soluble  dans  l’ammonia- 
que et  se  décompose  par  les  sulfures  alcalins. 

On  obtient  ce  sel  par  double  décomposition.  Il  se  précipite  en  flo- 
cons ou  quelquefois  en  grains  cristallins.  Quand  on  fait  bouillir  à 
deux  ou  trois  reprises  l’arséniate  de  nickel  avec  de  la  potasse  ou 
de  la  soude  caustique,  il  est  complètement  décomposé 

Quand  on  dissout  l’arséniate  de  nickel  dans  un  acide  et  qu’on  sa- 
ture ensuite  par  le  carbonate  de  sonde,  il  se  précipite  toujours  de 
l’arséniate  sesquibasique. 

L’arséniate  de  nickel  accompagne  le  kupfernickel  et  parait  un 
produit  de  son  oxidation  lente  h l’air.  Il  est  vert- pomme  en  masses 
agglomérées.  La  composition  de  ce  sel  est  la  même  que  celle  de 
l’arséniate  artificiel  préparé  par  double  décomposition.  Ils  sont  l’un 
et  l’autre  à l’étal  d’arséniate  sesquibasique  composé  de 


3 at.  protoxide  de  nickel.  1407  49,6 

1 at.  acide  arsénique  . . . 1440  30.4 

2847  100,0 

Voici  l’analyse  de  l’arséniate  de  nickel  d'Allemont,  par  M.  Bertbier. 

Protoxide  de  nickel 53,2 

Id.  de  cobalt  .....  2.3 

Acide  arsénique  ......  3«,8 

Eau 23,3 


100,0 

Il  contient  1 atome  d'arséniale  et  18  atomes  d’eau. 

Tous  les  arséniates  de  nickel  sont  solubles  dans  l’ammoniaque. 
Quand  on  ajoute  à la  solution  un  excès  de  potasse,  ils  sont  décom- 
posés, il  se  précipite  du  niccolate  de  potasse,  et  il  reste  en  dissolu- 
tion de  l’arséniate  de  potasse.  On  ne  peut  passe  servir  d’bydrosulfate 
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d'ammoniaque  pour  les  analyser,  le  sulfure  de  nickel 
dans  l’bydrosulfate  d'ammoniaque. 


étam  soinble 


Arsénhe  de  nickel. 


1875.  L'arsénite  de  nickel  a des  caractères  analogues  au  sel  nié 
cèdent,  mais  laisse  dégager  de  l’acide  arsénieux  par  la  chaleur  0 
trouve  dans  la  nature  un  arsénite  sesquibasique  de  nickel  combi  " 
avec  18  atomes  d'eau.  Il  est  probable  que  l’arsénite  artificiel  DOssèd! 
la  même  composition.  r e 


Phosphate  de  nickel. 

18,o.  Obtenu  par  double  décomposition,  il  esi  vert  blanchâtre 
floconneux  ou  même  cristallin  quand  il  esi  formé  avec  des  liqueurs 
chaudes.  Dans  ce  dernier  cas,  il  se  présente  souvent  en  grains  hril- 
ants  d’un  joli  vert.  Il  est  insoluble  dans  l’eau,  mais  soluble  dans  les 
acides  forts  ainsi  que  dans  l’acide  phosphorique.  Il  est  facilement 
décomposable  par  le  charbon. 

L'acide  phosphorique  concentré  exerce  peu  d’action  sur  le  nickel  ■ 
mais  l'acide  phosphorique  faible  et  bouillant  le  dissout  avec  déga- 
gement de  gaz  hydrogène. 

Le  phosphate  de  nickel  est  soluble  dans  l’ammoniaque.  En  por- 
tant la  liqueur  a 1 ébullition,  l’alcali  se  dégage  en  partie,  la  disso- 
lution se  trouble,  il  s’en  précipite  des  flocons  d’un  vert  blanchâtre 
qui  sont  un  sous-phosphate  double  de  nickel  et  d’ammoniaque. 

La  potasse  ou  la  soude  caustique  en  grand  excès,  et  mises  plu- 
sieurs  fois  en  contact  avec  lephosphate,  ne  lui  font  éprouver  qu'une 
décomposition  partielle,  même  à la  faveur  d’une  ébullition  pro- 
longée. 

Silicate  de  nickel. 


18  , , . Le  silicate  de  nickel  est  un  minéral  connu  sous  le  nom  de 
pxmehle,  qui  accompagne  la  chrysoprase;  il  est  vert-pomme  et  se 
présent,,  sous  la  forme  d une  substance  terreuse  sans  apparence 
cristalline.  Les  acides  l’attaquent  facilement.il  n’est  jamais  pur. 
Klaproth  a rencontré  dans  le  pimélite  du  village  de  Kosemütz,  en 
basse  Silésie  : 


Siliee 
-Nickel  . 
Alumine.  . . 
Magnésie  . . 
Chaux  . 
Pcroxide  de  fer 
Eau  . 


35,0 

13,6 

3,0 

1.2 

0 4 
4.7 
38,  t 

100,0 


. 
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Il  t a «ans  doute  un  silicate  double  d'alumine  et  de  fer  mêlé  avec 
celui  de  nickel. 


Borate  de  nickel. 

1878.  L’acide  borique  n’agit  pas  sur  le  nickel.  A l’aide  de  Pébul- 
lition,  il  se  combine  avec  le  protoxide;  mais  il  vaut  mieux  préparer 
le  borate  par  double  décomposition.  Ce  sel  est  insoluble  dans  l'eau  ; 
les  acides  puissants  le  dissolvent  facilement.  Il  est  d’un  vert  blan- 
châtre. 


Carbonates  de  nickel. 


Les  carbonates  de  nickel  ne  se  dissolvent  pas  dans  l’eau  ; mais  ils 
sont  solubles  dans  lescarbonates  aie  ilins.  On  en  obtient  facilement, 
par  double  décomposition  , deux  variétés.  Ces  sels  se  décomposent 
facilement  au  feu , et  si  l’on  opère  la  calcination  à l’air  ils  laissent 
un  résidu  de  peroxide. 

1879.  Carbonate  bibasique.  Quand  on  décompose  une  dissolutior 
de  nickel  par  le  carbonate  de  soude,  il  se  forme  nn  précipité  d’un 
beau  verl-pomnte  tirant  nn  peu  sur  le  jaune.  La  couleur  persiste 
après  la  dessiccation.  M.  Bertbier  a trouvé  dans  ce  sel 


Exp. 

1 at.  protoxidc  . . 169  <7,5 

I al.  acide  car  b.  . . 137  K. U 

7 al.  eau  ....  392  38,3 

998  100,0 

1880.  Carbonate  sesquibasique.  Ce  sel  s’obtient  en  traitant  par 
le  bicarbonate  de  soude  une  solution  quelconque  de  nickel.  Le  pré- 
cipité est  blanc  verdâtre,  très-léger,  et  ne  s’altère  point  par  la  des- 


siccation.  M.  Berlhiery  a trouvé 

Exp. 

2 al.  protoxide  . 

. 938 

*8,5 

3 at.  acide  carb. . 

. 411 

21.0 

!0  al.  eau  . . . , 

. 562 

30,7 

1911 

100,0 

Préparalion  du  nickel. 

Le  nickel  s’extrait  toujours  du  knpfernickel  ou  du  speiss.  Dans 
ces  deux  substances,  il  est  associé  à de  l’arsenic,  du  soufre,  du  co- 
balt eldu  fer,  substances  auxquelles  s’ajoutent  assez  souvent  d'au- 
tres métaux  et  en  particulier  du  cuivre,  de  l’antimoine  et  du  man- 
ganèse. La  séparation  complète  de  l’arsenic  ou  du  cobalt  ne  peut 
s'obtenir  qu’à  l’aide  de  manipulations  attentives.  Ce  problème  a ex- 
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cité  de  nombreuses  recherches,  mais  il  est  complètement  résolu 
diverses  méthodes  dues  pour  la  plupart  aux  recherches  de  M 
thier,  qui  a publié  sur  le  nickel  un  grand  nombre  d'observatii/" 
fort  intéressantes,  Nous  allons  passer  en  revue  les  divers  procédé 
mis  en  usage  pour  la  préparation  du  nickel. 

1881.  Procédé  de  T uppu/i.  On  réduit  le  speiss  en  poud  reet  on  le  met 
en  contact  avec  deux  parties  et  demie  d’acide  nitrique  à 52“,étendu 
dun  volume  d’eau  égal  au  sien.  L’action  se  manifeste  peu  à peu 
et  à l’aide  d’une  douce  chaleur  la  matière  se  dissout  entièrement 
Il  se  dégage  du  deutoxide  d’azote  en  abondance.  Par  le  repos  la  li- 
queur laisse  déposer  quelques  flocons  de  matières  terreuses’ et  de 
soufre.  Elle  retient  en  dissolution  tous  les  métaux  à l’état  de  sul- 
fates, d arséniates  ou  de  nitrates.  Une  portion  considérable  d’arse- 
nic à l’état  d’acide  arsénieux  s’y  trouve  aussi. 

La  dissolution  filtrée  et  concentrée  au  quart  de  son  volume  laisse 
déposer  une  grande  quantité  d’acide  arsénieux  en  cristaux  distincts. 
On  filtre  pour  les  séparer  et  on  les  lave  avec  un  peu  d’eau  froide! 

On  évapore  de  nouveau  la  liqueur  pour  en  expulser  un  peu  d’ean 
et  d’acide  nitrique,  et  pendant  qu’elle  est  encore  chaude  on  y verse 
une  dissolution  de  carbonate  de  sou  de  du  commerce,  goutte  à goutte, 
en  ayant  soin  d’agiter  vivement  pour  faciliter  le  dégagement  d’a- 
cide carbonique  et  pour  rendre  la  réaction  bien  uniforme.  A me- 
sure que  l’excès  d’acide  de  la  liqueur  se  trouve  neutralisé,  les  arsé- 
niates qu’elle  contient  se  déposent  dans  l’ordre  de  leur  moindre 
solubilité.  L’arséniate  de  peroxide  de  fer  se  précipite  le  premier, 
puis  l’arséniate  de  cobalt  et  celui  de  cuivre,  enfin  l’arséniate  de 
nickel. 


Le  premier  dépôt  qui  se  forme  consiste  donc  en  flocons  d’un  blanc 
jaunâtre  d’arséuiate  de  peroxide  de  fer.  On  obtient  ensuite  des  flo- 
cons d un  beau  rose;  c est  l’arséniate  de  cobalt  mêlé  d’un  peu  d’ar- 
seniate  de  cuivre  ou  d’arséniate  de  manganèse. 

C il  est  facile  d enlever  bien  exactement  l’arséniale  de  peroxide 
de  fer,  il  n’en  est  pas  ainsi  pour  l’arséniate  de  cobalt  : quand  la  ma- 
jeure partie  est  séparée,  on  obtient  simultanément  un  dépôt  d’arsé- 
niate  de  cobalt  et  d arséniale  de  nickel.  Le  précipité  devient  vert 
pâle,  et,  suiiant  qu  on  pousse  plus  ou  moins  loin  l’opération , la 
séparation  du  cobalt  est  plus  ou  moins  complète. 

L reste  dans  la  liqueur  de  l’arséniate  et  du  sulfate  ou  du  nitrate 
de  nickel,  mêlés  de  quelques  traces  de  cobalt.  On  l’étend  de  beau- 


coup d’eau  et  on  y fait  passer  un  courant  d’hydrogène  sulfuré.  Ce 
gaz  sera  sans  action  sur  le  nickel  ou  le  cobalt , si  la  liqueur  est 
suffisamment  acide  ; il  agira  , au  contraire,  sur  l’acide  arséniqueet 
produira  un  précipité  floconneux  de  persulfure  d’arsenic.  Au  bout 
de  quelque  temps  la  liqueur  se  trouble  donc  et  il  se  produit  des 
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flocons  d'un  beau  jaune.  Tout  l'arsenic  esl  séparé  quand  la  liquenr 
exhale  une  forte  odeur  d'hydrogène  sulfuré  après  avoir  été  filtrée  , 
et  qu'au  bout  de  vingt-quatre  heures  il  ne  s’y  est  manifeste  aucun 
dépôt  de  sulfure  d'arsenic. 

La  dissolution  doit  être  évaporée  de  nouveau  pour  chasser  l’ex- 
cès d'acide  hydrosulfurique.  Quand  elle  en  est  bien  purgée . on  l’é- 
tend d'eau  et  on  y verse  un  excès  de  carbonate  de  soude.  Il  se  pré- 
cipite un  carbonate  bibasique  d'un  vert  pâle.  Ce  carbonate  pourrait 
retenir  un  peu  de  cobalt,  mais  on  trouvera  plus  bas  les  moyens  pro- 
pres à l'en  débarrasser. 

On  abrégerait  beaucoup  ce  traitement  en  dissolvant  â la  fois  dans 
l'eau  régale  du  speiss  avec  une  quantité  de  fer  plus  grande  que  celle 
qu'il  faut  pour  transformer  tout  l'arsenic  eu  arséniate.  L"n  essai  en 
petit  suffirait  pour  la  déterminer.  La  dissolution  acide  ne  contien- 
drait pas  d’acide  arsénieux.  Traitée  par  le  carbonate  de  soude,  elle 
fournirait  successivement  de  l’arsénialc  de  peroxide  de  fer , de 
l’hydrate  de  peroxide  de  fer,  du  carbonate  de  cuivre,  du  carbonate 
de  cobalt,  enfin  un  mélange  de  carbonate  de  cobalt  et  de  carbo- 
nate de  nickel.  La  dissolution  ainsi  purifiée  fournirait  enfin  du  car- 
bonate de  nickel  presque  pur  comme  la  précédente. 

1882.  Premier  procédé  de  M.  Berlhier.  On  pile  le  kupfemickel 
et  on  le  lave  pour  en  séparer  toutes  les  matières  terreuses.  On  grille 
le  schlich.  en  ayant  soin  de  chauffer  peu  dans  le  commencement, 
de  peur  qu’il  ne  fonde  , et  on  le  remue  continuellement.  A mesure 
que  le  grillage  avance,  on  augmente  le  feu  jusqu’à  rougir  la  ma- 
tière. Quand  les  vapeurs  d’acide  arsénieux  cessent  de  se  dégager , 
on  ajoute  de  la  poussière  de  charbon;  une  grande  partie  de  l'arsé- 
niale  formé  se  décompose  , passe  à l’étal  d’arsénite,  qui  se  détruit 
à son  tour,  et  les  va|>eurs  d’acide  arsénieux  reparaissent.  On  réitère 
plusieurs  fois  l’addition. 

Quand  on  a dégagé  ainsi  le  plus  possible  d’arsenic,  on  fait  bouil- 
lir la  matière  avec  de  l’eau  régale  jusqu’à  dissolution  complète.  On 
évapore  la  liqueur  à siccité , au  moyen  d’une  douce  chaleur , et  on 
reprend  le  résidu  par  l’eau.  Il  reste  beaucoup  d’arséniate  d’anti- 
moine. On  ajoute  à la  dissolution  du  carbonate  de  soude,  tant  qu’il 
s'y  forme  un  précipité  incolore.  C'est  encore  de  l’arséniate  d'anti- 
moine qui  se  dépose;  vers  la  fin  , il  contient  un  peu  d’arséniale  de 
cobalt  et  d'arséniate  de  nickel;  mais  la  couleur  que  ceux-ci  possè- 
dent permet  d’en  apercevoir  la  présence  dès  qu’ils  se  précipitent  en 
quantité  notable. 

La  liqueur  ne  contient  alors  que  du  cobalt,  du  nickel  et  de  l'acide 
arsénique.  On  y ajoute  du  perchlorure  de  fer  et  ensuite  du  carbo- 
naie  de  soude.  Il  se  précipite  d'abord  de  I'arséniale  de  peroxide  de 
fer  qui  est  blanc,  un  peu  jaunâtre.  Quand  il  y a un  excès  convenable 
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Je  percblorure  de  fer,  il  se  dépose  ensuite  de  l'hydrate  de  peroside 
avec  sa  couleur  jaune  brun  ordinaire.  Il  faut  qu’il  y ait  excès  d* 
perchlorure . pour  qu’on  soit  sûr  d’avoir  séparé  tout  l’acide  a.-/ 
nique.  ^ 

Il  ne  reste  alors  que  du  cobalt  et  du  nickel.  On  ajoute  peu  à peu 
du  carbonate  de  soude.  On  obtient  un  dépôt  rose  de  carbonate d 
cobalt  et  on  s’arrête  dès  qu’il  prend  une  teinte  verte.  On  recueille 
ce  précipité  sur  un  filtre.  On  ajoute  ensuite  une  nouvelle  quantité 
de  carbonate  de  soude;  il  se  forme  un  précipité  qui  contient  le  reste 
du  carbonate  de  cobalt  et  du  carbonate  de  nickel.  On  essaye  de 
temps  en  temps  la  liqueur,  et  quand  elle  ne  contient  plus  de  cobalt 
on  cesse  d’ajouter  du  carbonate  de  soude.  On  filtre  et  on  met  à part 
le  précipité  mixte  de  cobalt  et  de  nickel,  qui  mérite  un  nouveau 
traitement. 


Enfin,  on  fait  bouillir  la  liqueur  filtree  avec  un  excès  de  carbo- 
nate de  soude,  et  l’on  a du  carbonate  bibasique  de  nic-kel  très-pur 
1885.  Second  procédé  de  M.  Berlhier.  On  réduit  le  speiss  en 
poudre  fine,  e;  on  le  grille  jusqu’à  ce  qu’il  ne  s en  dégage  plus  de 
vapeurs  arsenicales,  en  ayant  soin  de  ménager  le  feu  au  commen- 
cement de  l’opération,  à cause  de  la  grande  fusibilité  de  la  matière. 

Ou  ajoute  au  produit  grillé  une  quantité  convenable  de  fer  métal- 
lique Il  faut  qu’il  y ai,  assez  de  fer  pour  que  tout  l’arsenic  soit 
transformé  en  arséniate  de  peroxide.  On  en  détermine  le  dosage 
par  un  essai  préalable.  On  fait  dissoudre  le  tout  dans  l’eau  régale 
bouillante,  et  l’on  évapore  à siceilé.  Le  résidu  repris  par  l’eau  laisse 
une  grande  quantité  d’arséuiale  de  peroxidede  fer. 

La  liqueur  filtrée  ou  déeantée  eu  contient  encore,  mais  par  une 
addition  ménagée  de  carbonate  de  soude,  celui-ci  se  dépose.  On  ar- 
reté la  réaction,  dès  qtie  le  dépôt  devient  verdâtre. 

La  liqueur  contient  encore  du  cuivre,  du  cobalt  et  du  nickel.  On 
la  rend  acide  et  on  y fait  passer  un  courant  d'bydrogène  sulfuré. 
Tout  le  cuivre  se  dépose  à l’état  de  sulfure  de  CHivre. 

On  sépare,  comme  ci-dessus,  le  cobalt  et  le  nickel. 

183i.  Troisième  procédé  de  M.  Berlhier.  On  avait  toujours  re- 
garde la  séparation  de  l’arsenie  comme  très-difficile  dans  le  traite- 
ment des  mines  de  nickel;  mais  les  réactions  de  l’arsenic  étant 
mieux  connues,  il  est  devenu  très-aiié  de  se  procurer  du  nickel 
pur  au  moyen  de  l’arséniure  de  nickel.  M.  Berlhier  a doue  cherché 
a debarrasser  les  mines  de  nickel  de  tous  les  autres  corps  pour  les 
ramoner  à l’état  d’arséniure  pur. 

On  y parvient  en  fondant  le  speiss,  par  exemple,  avec  de  la 
mbarge,  du  nitrate  de  plomb,  du  sulfate  de  plomb  ou  du  nitrate 
de  potasse  a doses  convenables.  Ces  divers  réactifs  agissent  sur  les 
métaux  contenus  dans  le  speiss  et  les  oxident  successivement  d..ns 
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l'ordre  de  leur  plus  facile  oxidiibililé.  I.e  fer.  le  cuivre,  le  cobalt 
s’oxident  avant  le  nickel  ; l'arsenic  et  le  nickel  se  concentrent  donc 
dans  le  colot  métallique. 

Ponr  traiter  le  speiss  par  la  lilbarge,  on  le  réduit  en  pondre  fine 
et  on  le  mêle  avec  deux  fois  son  poids  de  lilbarge.  On  place  le  tout 
dans  un  creuset,  que  l’on  chauffe  rapidement  k une  bonne  chaleur 
rouge.  Le  creuset  refroidi  présente  un  culot  de  plomb,  un  culot  de 
speiss  tout  à fait  semblable  au  premier  pour  l'aspect,  et  une  scorie 
gris  noir  oii  bleuâtre  qui  renferme  les  oxides  <1  *-s  met  mx  étrangers 
avec  une  cerlaine  quantité  d'oxide  de  nickel.  Si  le- nouveau  speiss 
renfermait  encoredu  cobalt,  il  faudrait  le  refondre  avecttne  ou  deux 
parties  de  lilbarge;  on  aurait  alors  un  culot  d'arséniwre  de  nickel 
pur.  *00  parties  de  speiss  du  commerce  fournissent  50  k CO  parties 
d’arsétrinre.  Les  scories,  et  surtout  celles  du  second  traitement,  ne 
doivent  pas  être  rejetées.  On  les  mêle  avec  5 ou  6 p.  de  charbon  et 
on  les  chauffe  au  creuset.  Il  en  résulte  un  culot  de  plomb  et  un  nou- 
veau speiss  qui  est  soumis  à son  tour  h l'action  de  la  litharge. 

Le  traiiemenl  par  le  nitrate  de  plomb  se  fait  en  fondant  deux 
fois  de  suite  le  speiss  avec  son  poids  de  nitrate  de  plomb.  On  n’ob- 
tient pas  de  plomb  métallique , mais  seulement  un  culot  d’arsé- 
niure  de  nickel  et  une  scorie. 

Le  sulfate  de  plomb  et  le  nitrate  de  potasse  agissent  de  la  même 
manière;  mais  la  réaction  est  moins  régulière  et  le  déchet  plus  con- 
sidérable. Il  parait  que  la  lilbarge  donne  les  meilleurs  résultats. 

Au  moyen  de  l’arséniure  de  nickel  pur,  rien  de  plus  aisé  que  de 
compléter  le  traitement  par  l’un  des  procédés  suivants. 

1883.  Procédé  de  Wohlcr.  C’est  le  plus  simple  de  tous.  Il  repose 
sur  la  propriété  bien  connue  que  l’arsenic  possède  de  donner  nais- 
sance à des  sulfures  capables  de  jouer  le  rôle  d’acide  avec  les  sul- 
fures alcalins.  Pour  transformer  l’arsenic  en  sulfure,  on  se  sert  du 
persulfure  de  potassium  eu  de  sodium  , qui  est  un  sulfurant  très- 
énergique  pour  les  corps  capables  de  se  transformer  en  sulfures 
acides. 

On  met  dans  un  creuset  de  Hesse  un  mélange  d'une  partie  de 
kupfernickel  en  poudre  très-fine  , de  trois  parties  de  carbonate  de 
potasse  et  de  trois  parties  de  soufre.  On  couvre  le  creuset  et  on 
chauffe  le  mélange  doucement  d’abord,  ponr  éviter  l’effervescence 
qu’occasionnerait  te  dégagement  trop  brusque  d’acide  çarbonique. 
On  porte  ensnite  la  température  au  ronge,  afin  de  mettre  la  masse 
en  fusion.  Après  le  refroidissement,  on  la  concasse  et  on  la  délaye 
dans  l’eau. 11  se  dissout  du  sulfure  double  d’arsenic  et  de  potassium, 
et  il  se  dépose  du  sulfnre  de  nickel  en  paillettes  cristallines  d'une 
belle  conteur  jaune  d’or  avec  féclat  métttîique.  Si  la  m:ne  ne  ren- 
fermait que  de  l’arsenic  et  du  nickel,  la  séparation  serait  parfaite. 
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Mais  le  fer,  le  cuivre  et  le  cobalt  en  se  sulfurant  restent  avec  le  ni 
kel.  L'antimoine,  au  contraire,  accompagne  l’arsenic.  Le  sulfure  d 
nickel  pur  ou  souillé  de  sulfures  de  fer,  de  cuivre  et  de  cobalt  s" 
dépose  toujours  en  paillettes.  On  les  lave  par  décantation  avec’  d 
l'eau  chaude. 

On  dissout  ce  sulfure  de  nickel  dans  un  mélange  d’acide  sulfu- 
rique  et  d’acide  nitrique.  La  liqueur  contient  du  fer,  du  cuivre  et  du 
cobalt,  que  l’on  sépare  aisément,  le  premier  par  le  carbonate  de 
soude,  le  second  par  l’hydrogène  sulfuré , le  troisième  par  l’un  des 
procédés  exposés  plus  loin. 

M.  Berthier  s’est  servi avec  succès  du  même  procédé,  et  il  l’a  ap- 
pliqué  à l’arséniure  de  nickel  pur.  Il  fond  ensemble  une  partie  d’ar- 
séniure , une  et  demie  de  carbonate  de  soude  et  deux  de  soufre, 
pour  faire  la  séparation  du  premier  coup.  Mais  il  regarde  le  résultat 
comine  plus  sûr  en  divisant  l’opération.  Il  emploie  alors  une  partie 
d’arsemure,  demi-partie  de  carbonate  et  une  partie  de  soufre.  La 
fusion  operée,  il  réitère  le  même  traitement  sur  la  matière  métal- 
lique bien  lavée. 

En  dissolvant  ce  sulfure  dans  l’acide  sulfurique,  évaporant  à sec 
et  calcinant  la  masse  au  rouge,  on  obtient  de  l’oxide  de  nickel  pur. 

1886-  Procédé  de  Liebig.  On  torréfie  avec  beaucoup  de  soin  le 
minerai  de  nickel,  soit  le  kupfernickel , soit  le  speiss.  On  le  mêle  à 
la  moitié  de  son  poids  de  fluorure  de  calcium  ; on  met  le  tout  dans 
une  chaudière  de  p omb  avec  trois  ou  trois  et  demie  parties  d’acide 
sulfurique,  et  on  chauffe  doucement.  Dès  que  la  température  du 
mélangé  a dépassé  100%  la  masse  s’épaissit  et  s’attache  facilement 
au  fond  de  la  chaudière,  ce  qu’on  doit  éviter  en  remuant  soigneu- 
sement. I!  se  dégage  une  grande  quantité  de  vapeurs  de  fluorure 
d arsenic,  et  on  est  obligé,  pour  éviter  tout  danger,  d’opérer  sous 
une  cheminée  à fort  courant  d’air. 

On  sort  la  masse  dès  qu’elle  est  sèche,  on  la  brise  en  gros  mor- 
ceaux, et  on  la  calcine  légèrement,  avec  beaucoup  de  précaution, 
ans  un  fourneau  à réverbère,  pour  chasser  seulement  l’excès  d’a- 
cide sulfurique;  on  la  fait  dissoudre  ensuite  dans  de  l’eau  chaude, 
et  après  en  a\oïr  séparé  le  sulfate  de  chaux  on  débarrasse  la  liqueur 
des  métaux  étrangers  par  l’un  des  procédés  indiqués  plus  haut.  La 
iqueur  est  tout  à fait  dépouillée  d’arsenic. 

On  peut  dissoudre  le  minerai  grillé  dans  de  l’acide  sulfurique, 
auquel  on  «à  ajouté  un  cinquième  de  nitre , et  y mêler  ensuite  le 
spaih  fluor  en  suivant  toujours  la  même  marche.  La  dissolution  con- 
tient alors  le  fer  à l’état  de  peroxide,ce  qui  facilite  la  séparation. 

îSSj.  >i  la  préparation  du  nickel  a pour  objet  celle  de  l’alliage 
. e •a^!on  et  de  nickel,  connu  sous  le  nom  de  pack fong  ou  argenlane. 
i.  suffit  d é\aporer  la  solution  de  sulfate  de  nickel  jusqu’à  siccilé. 
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de  décomposer  par  calcination,  et  de  réduire  l'oxide  de  nickel  con- 
tenant du  fer  par  le  charbon.  La  petite  quantité  de  sulfate  de  chaux 
qui  s’y  trouve  n’est  point  nuisible.  Celte  méthode  se  fonde  sur  ce 
que  l’acide  sulfurique  ne  transforme  l’arsenic  qu’en  acide  arsénieux, 
et  sur  ce  que  celui-ci  se  décompose  en  présence  de  l'acide  hydro- 
fluoriqueen  fluorure  d’arsenic  très-volatil  et  en  eau. 

Préparation  du  nickel. 

1888.  Quand  on  s’est  procuré  de  l'oxide  de  nickel  par  l’un  des 
procédés  qu’on  vient  de  décrire,  il  est  facile  d’en  extraire  le  métal. 

On  peut  réduire  en  effet  cet  oxide  au  moyen  du  gaz  hydrogène  à 
une  chaleur  douce.  Le  nickel  qu’on  obtient  ainsi  est  en  poudre, 
mais  du  moins  il  est  parfaitement  pur. 

On  peut  encore  transformer  le  nickel  en  oxalate  et  soumettre 
celui-ci  h la  distillation  en  vase  clos.  Il  se  dégage  du  gaz  carbonique 
et  il  reste  du  nickel  pur  et  pulvérulent. 

On  fond  ensuite  le  nickel  ainsi  préparé  au  feu  d’une  bonne  forge 
dans  un  creuset  qui  contient  un  peu  de  verre  ou  de  borax  pour 
empêcher  son  oxidalion. 

On  se  procure  souvent  le  nickel  en  réduisant  ses  oxides  an 
moyen  du  charbon.  A cet  effet,  on  forme  avec  l’oxide,  du  noir  de 
fumée  et  de  l’huile  une  pâte  ferme  que  l’ou  façonne  en  boules. 
Celles-ci,  étant  placées  dans  des  creusets  brasqués  que  l’on  soumet 
à la  chaleur  d’une  bonne  forge,  fournissent  des  globules  de  Dickel. 
Mais  le  métal  est  combiné  avec  un  peu  de  carbone.  On  trouve 
aujourd’hui  dans  le  commerce  du  nickel  presque  pur  qui  est  des- 
tiné à la  préparation  du  packfong. 

1889.  Le  nickel  est  un  métal  destiné  à recevoir  des  applications 
fort  utiles.  Déjà  la  consommation  du  packfong.  depuis  longtemps 
très-considérable  en  Chine,  commence  à se  répandre  en  Europe. 
C’est  un  alliage  de  cuivre,  nickel  et  zinc,  fort  analogue  à l’argent 
par  ses  caractères  physiques. 

On  prépare  aussi  sous  le  nom  d’acier  météorique  un  très-^bel 
acier  damassé,  en  alliant  le  nickel  à l’acier  ordinaire.  M.  Fischer, 
de  Schaffouse,  en  a versé  dans  le  commerce.  Cet  acier  prend  le  plus 
beau  poli,  se  damasse  très-bien,  et  possède  tous  les  caractères  d’un 
acier  de  qualité  supérieure. 

Analyse  des  produits  nickellifires. 

1890.  M.  Berzélius,  ayant  soumis  à une  discussion  attentive  les 
méthodes  par  lesquelles  on  peut  analyser  les  mines  de  nickel,  s’est 
arrêté  au  procédé  suivant  qui  embrasse  à peu  près  tous  les  cas  par- 
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tienliers  que  nous  avons  à considérer  ici.  C’est  i'analvse  d ua  r,- 
rai  renfermant  du  soufre,  du  fer.  du  cuivre,  de  l’arsenic,  du  cobaT" 
du  plomb,  de  l’antimoine,  du  nickel  ei  de  l'argent. 

il.  Berzélius  attaque  ce  minerai  par  le  cblore.  La  matière  est 
mise  dans  ua  tube  de  verre  effilé  dont  la  pointe  vient  plonger  dans 
un  flacon  qui  contient  de  l’eau.  On  peut  se  servir  d’un  tube  auquel 
on  a souffle  deux  boules,  l’une  pour  contenir  le  minerai,  l'autre 
pour  condenser  les  chlorures  peu  volatils  qui  se  produiront.  L’es- 
trémité  du  tube  vient  plonger  dans  l’eau  du  flacon  qui  porte  un  long 
tube  pour  le  dégagement  du  chlore  en  excès. 

On  obtient  le  cblore  au  moyen  du  peroxide  de  manganèse,  du  sel 
marin  et  de  l’acide  sulfurique  étendu  d'eau,  sans  chauffer  le  bal- 
lon. Par  ce  moyen  le  chlore  est  plus  facile  à sécher;  du  reste  on  le 
sèche  en  le  faisant  passer  an  travers  d’un  flacon  de  chlorure  de 
calcium.  L’opération  doit  être  conduite  avec  lenteur;  elle  dure  six 
ou  huit  heures.  Le  «Miterai  n’est  pas  complètement  attaqué;  mais, 
passé  ce  terme,  la  portion  que  le  chlore  peut  atteindre  devient 
presque  insensible.  Les  chloruresd’antimoine,  d’arsenic  et  de  soufre 
se  rendent  dans  le  flacon  contenant  de  l’eau.  Le  chlorure  de  fer 
moins  volatil  se  condense  dans  la  seconde  boule.  Comme  il  peut  y 
avoir  nne  portion  des  chlorures  plus  volatils  qui  se  soit  condensée 
avec  lui,  on  chauffe  doucement  cette  seconde  boule  et  le  tube  dans 
toute  sa  longueur  pour  les  forcer  à se  remire  dans  le  flacon. 

1891.  La  masse  qui  reste  dans  les  boules  ou  dans  le  tube  contient 
du  minerai  non  attaqné , dn  chlorure  de  nickel , du  protochlorure 
de  fer , du  chlorure  d’argent,  du  chlorure  de  plomb,  du  chlorure 
de  cobalt  et  dn  chlorure  de  cuivre.  Ces  substances  sont  dans  la 
première  houle.  La  seconde  et  le  resle  du  tube  contiennent  du  per- 
chlorure  de  fer.  On  met  le  tube  dans  l’eau  avec  un  peu  d’acide  ni- 
trique, sou  pour  favoriser  la  dissolution  du  chlorure  de  plomb,  soit 
pour  ramener  le  fer  à l’étal  de  perehlorure.  On  chauffe  et  on  filtre. 

Ce  que  l’eau  ne  dissout  pas  consiste  en  chlorure  d’argent  et  en  mi- 
nerai in.act.  On  enlève  le  chlorure  d’argent  par  l'ammoniaque. 

La  dissolution  acide  renferme  des  chlorures  de  fer,  de  nickel,  de 
cuivre,  de  plomb  et  de  cobalt.  On  précipite  le  plomb  par  l’acide 
sulfurique,  on  évapore  à siccité  pour  chasser  l’excès  d’acide,  et  on 
a le  sulfate  de  plomb  en  reprenant  par  l’eau.  On  précipite  le  fer.  à 
son  tour,  par  du  carbonate  d’ammoniaque  versé  goutte  à goutte.  On 
ajoule  ensuite  à la  liqueur  un  excès  d’acide  sulfurique,  et  on  pré- 
cipite le  cuivre  par  l’hydrogène  sulfuré.  On  fait  bouillir  la  liqueur 
restante  pour  chasser  l’hydrogène  sulfuré;  on  y verse  de  l’ammo- 
niaque en  excès  pour  redissoudre  les  oxides  de  cobalt  et  de  nickel. 

On  étend  la  dissolution  d’eau  bouillante  dans  nn  flacon  fermé.  On 
y ajoute  ensuite  de  la  potasse  caustique,  qui  occasionne  un  préci- 
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pilé  rerl-pomme  d'hydrate  He  nickel.  Ob  continue  l'addition  de  la 
pelasse  jusqu'i  ce  que  la  dissolution,  qui  était  bleue,  passe  au  rose. 
Oa  bouche  le  flacon  et  ob  laisse  reposer.  L'hydrate  de  nickel  se 
précipite  très-pur.  La  liqueur  rose  étant  évaporée  pour  (Aasser 
l’ammoniaque,  l’bydrate  de  cobalt  se  dépose. 

d89i.  La  liqueur  acide  du  flacon  contient  les  chlorures  volatils. 
Quand  l'opération  a été  conduite  irès-  loucement , elle  ne  renfrme 
pas  de  chlorure  de  fer.  Dans  le  cas  contraire,  il  y eu  a nn  peu.  Pour 
simpli6er,  nous  la  supposerons  exemple  de  fer.  On  la  porte  à l'ébul- 
lition pour  chasser  l’excès  de  chlore.  Celle  liqueur  est  troublée  par 
de  l’acide  antiuionieux  et  du  soufre.  On  la  filtre  pour  les  recueillir. 
Ce  dépôt,  mis  en  ébullition  avec  de  l’acide  nitrique,  fournit  de 
l’acide  antimonieux  pur  et  une  liqueur  chargée  d’acide  sulfurique 
que  l’on  dose  par  la  baryte. 

La  liqueur  séparée  du  premier  dépôt  renferme  des  acides  hydro- 
chlorique , sulfurique  et  arsénique.  On  la  sature  avec  de  l’ammo- 
niaque, pour  s’us-arer  que  les  acides  ne  retiennent  rien  en  dissolu- 
tion. On  ajoute  de  l’acide  nitrique  en  exet-s,  et  on  [nécipile  l'acide 
sulfurique  par  le  chlorure  de  barium.  Le  sulfaie  de  baryte  est  re- 
cueilli et  pesé.  L'arséniatede  baryte  reste  dissous  dans  l'excès  d’acide. 
On  débarrasse  la  liqueur  de  toute  la  baryte  par  l’acide  sulfurique  et 
an  filtre.  Elle  ne  renferme  plus  que  l’acide  arsénique.  On  en  déter- 
mine d’abord  à peu  près  la  quantité  par  la  somme  des  autres  sub- 
stances; on  y verse  une  solution  de  nitrate  de  peroxide  de  fer  pur 
contenant  un  poids  de  fer  double  de  celui  de  l’arsenic  présumé.  Au 
moyen  de  l’ammoniaqne.  on  précipite  l’arséniate  de  fer  ainsi  que 
l'excès  de  peroxide  de  fer.  Le  précipité  étant  séché  et  pesé,  on  en  re- 
tranche le  poidsdn  peroxidede  fer;  il  reste  celui  de  l'acide  arsénique. 

On  trouvera  dan*  le  chapitre  suivant  l’exposition  des  méthodes 
par  lesquelles  on  peut  séparer  le  nickel  du  cobalt  dans  tons  les 
cas  possibles.  Celle  qui  est  donnée  dans  cet  article  ne  convient  que 
pour  les  mélanges  oit  il  y a beaucoup  de  nickel  et  peu  de  cobalt. 

1895.  Le  nickel  peut  se  séparer  de  ta  plupart  des  métaux  , en 
tenant  compte  des  propriétés  suivantes. 

L’hydrogène  sulfuré  ne  le  précipite  pas  de  ses  dissolutions  ren- 
dees  acides.  Le  cuivre,  le  plomb,  l'argent,  etc.,  peuvent  s’en  sépa- 
rer en  vertu  de  cette  propriété. 

Lu  excès  d'ammoniaque  redissout  le  précipité  que  cet  alcali  pro- 
duit d’abord  dans  les  dissolutions  de  nickel.  Cette  réaction  peut 
quelquefois  être  mise  à profil,  mais  il  faut  se  lenir  en  garde  contre 
la  prodsclion  de  niccolates  insolubles  que  l’ammoniaque  ne  redis- 
sent pas  toujours. 

Les  carbonates  alcalins,  ajoutés  gontte  à goutte,  précipitent  tou- 
jours les  oxides  indifférents  avant  l'oxide  de  nickel. 
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Le  chlore  convertit  l’oxide  de  nickel  en  peroxide  insoluble.  Cette 
réaction  est  mise  à profit  toutes  les  fois  que  le  nickel  est  mêlé  avec 
un  oxide  dont  le  métal  peut  s’unir  au  chlore,  tandis  que  l'oxigène 
se  porte  sur  le  nickel. 

L’acide  acétique  ne  se  sépare  pas  du  nickel  aussi  facilement  que 
des  oxides  indifférents.  Aussi,  en  faisant  évaporer  une  dissolution 
de  nickel  et  de  l’un  de  ces  oxides,  le  résidu  repris  par  l’eau  peut-il 
fournir  de  l’acétate  de  nickel  pur. 


CHAPITRE  TII. 

COBALT.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

189i.  Le  cobalt  se  rencontre  dans  la  nature  sous  des  formes 
assez  variées.  Il  fait  partie  à l’état  d’alliage  de  la  plupart  des  fers 
météoriques.  Mais,  du  reste,  dans  les  terrains  connus  à la  surface 
du  globe,  on  ne  l'a  jamais  observé  à l’état  métallique,  ni  à l’état 
d'alliage. 

11  s y trouve  à l’état  de  cobalt  sulfuré  correspondant  au  peroxide  : 
de  cobalt  arsenical  qui  renferme  plusieurs  espèces;  d’arsénio- 
sulfure  et  d’arséniate  de  cobalt.  On  rencontre  en  outre  l’hydrate 
de  peroxide  de  cobalt  souvent  combiné  avec  l'oxide  de  manganèse; 
le  sulfate  de  cobalt  se  trouve  aussi  dans  la  nature. 

Les  produits  d’art  que  fournit  le  cobalt  sont  l’oxide  de  cobalt, 
le  bleu  d’azur,  le  bleu  Thénard,  les  bleus  sur  porcelaine  ou  pote- 
ries, les  verres  et  les  émaux  bleus.  Le  cobalt  fut  introduit  dans  la 
abriealion  du  verre,  pour  le  colorer  en  bleu,  en  fait).  Depuis  lors 
i a été  appliqué  généralement  à la  coloration  du  verre  ou  des  pote- 
ries.  Mais  la  belle  couleur  bleue  qu’il  fournil  fut  longtemps  prépa- 
rée au  moyen  des  mines  de  cobalt,  sans  que  l’on  en  connût  la  na- 
ture. Le  cobalt  métallique  a été  obtenu  en  1733  par  Brandt. 

Ce  métal  a la  plus  grande  analogie  avec  le  nickel.  Aussi,  comme 
cela  s’observe  presque  toujours,  sont-ils  constamment  associés.  Il 
est  peu  de  mines  de  cobalt  sans  nickel  et  peu  de  mines  de  nickel 
sans  cobalt.  La  séparation  de  ces  deux  métaux  n’est  pas  aisée,  mais 
elle  peut  s’obtenir  exactement. 

Le  cobalt  bien  pur  est  blanc  et  prend  facilement  le  poli  ; il  a une 
odeur  sensible.  Sa  densité  est  égale  à 8,338  d’après  Tassaerl  et 
aüy,  et  à 8,7  d après  Lampadius.  Le  cobalt  pur  devrait  être  aussi 
uctile  que  le  fer  ; mais  jusqu'ici  on  l’a  toujours  obtenu  combiné 
aiec  un  peu  de  carbone.  Celui  qu’on  prépare  en  réduisant  l’oxide 
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parle  charbon  est  demi-ductile  ; il  a une  cassure  inégale  et  cro- 
chue. A l’étal  pur,  on  ne  connaît  pas  son  degré  de  fusibilité; 
combiné  arec  le  charbon,  il  fond  h peu  près  h la  même  température 
que  le  fer.  Le  cobalt  est  absolument  fixe;  il  est  magnétique,  mais 
moins  que  le  fer  dans  le  rapport  de  5 : 8 ou  de  6 : 9 d'après 
Wollaston. 

L'air  sec  u’a  aucune  action  sur  le  cobalt;  l'air  humide  fait  passer 
sa  surface  h l’étal  d'hydrate  de  peroxide.  A l’aide  de  la  chaleur,  le 
cobalt  s'oxide  facilement.  Chauffé  au  rouge,  il  absorbe  rapidement 
l'oxigène;  il  ne  décompose  pas  l'eau  à la  température  ordinaire, 
mais  il  la  décompose  à la  chaleur  rouge. 

A la  faveur  des  acide-,  il  peut  décomposer'l’eau  à froid,  avec 
dégagement  de  giz  hydrogène.  Ce  métal  est  très-facilement  dissous 
par  les  acides.  Les  oxides  de  cobalt  sont  aisément  réduits  par  l'hy- 
drogène à la  chaleur  rouge  sombre.  On  obtient  le  métal  en  poudre 
grise.  Ils  sont  aussi  aisément  réduits  par  le  charbon,  mais  alors  le 
cobalt  réduit  se  combine  avec  quelques  centièmes  de  carbone,  à la 
manière  du. fer. 


Protoxide  de  cobalt. 

1895.  Le  protoxide  de  cobalt  est  gris  clair,  légèrement  verdilre. 
Il  est  pulvérulent.  Lor-qu’on  l'expose  à la  chaleur,  il  absorbe  l’oxi- 
gène  de  l’air  et  se  transforme  en  peroxide,  en  produisant  un  déga- 
gement de  chaleur  et  de  lumière.  Il  est  soluble  dans  les  acides  forts 
seulement.  L’acide  nitrique  et  l’acide  sulfurique  le  dissolvent  avec 
dégagement  de  chaleur.  L’acide  hydrochlorique  le  dissout  aussi 
sans  qu'il  se  développe  de  chlore.  C’est  à ce  signe  qu’on  reconnaît 
la  pureté  du  protoxide,  car  la  moindre  trace  de  peroxide  occa- 
sionne un  dégagement  de  chlore  très-sensible.  L’ammoniaque  ne 
peut  en  dissoudre  que  des  traces,  quand  on  opère  à l'abri  du  con- 
tact de  l’air.  Il  se  colore  faiblement  en  rose.  Mais  avec  le  contact  de 
l'air  et  surtout  de  l’acide  carbonique,  la  dissolution  s'opère  rapide- 
ment et  il  se  produit  un  carbonate  double. 

Le  protoxide  de  cobalt  donne  naissance  à un  hydrate,  qui  est 
bleu  A froid  et  au  moment  de  la  précipitation,  mais  qui  passe  aisé- 
ment au  rose  feuille  morte  par  l'ébullition  ou  même  avec  le  temps. 
Cet  hyJrale  ne  se  décompose  pas  h 100”.  Il  est  donc  assez  stable. 
Exposé  à l'air,  il  change  de  couleur,  devient  olive  et  se  transforme 
en  un  mélange  de  carbonate  de  protoxide  et  d'hydrate  de  dent- 
oxide.  Lorsqu’il  n’est  pas  altéré,  il  se  dissout  très-bien  dans  tous 
les  acides.  L’ammouiaque  agit  sur  lui,  mais  avec  le  contact  de  l’air, 
parce  qu'alors  il  absorbe  l’acide  carbonique  ou  l’oxigène  en  se  dis- 
solvant. Le  carbonate  d'ammoniaque  peut  le  dissoudre  complète- 
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meut  el  former  un  carbonate  donble  de  protoxide  de  cobalt 
d amœonraqne.  Cet  hydrate  forme  une  dissolution  bleue  ave 
potasse  caustique  ; ni3is  la  combinaison  est  défaite  par  Peau  a- 
tee  en  grande  quantité  ; elle  se  détroit  également  à Pair  parce 
I oxide  passe  an  maximum  et  devient  insoluble  dans  la  nota!,' 

Le  carbonate  de  potasse  dissout  aussi  cet  hydrate  et  se  colore  « 
rose.  e 

Le  protoxide  et  Phydrate  de  cobalt  sont  composés  de 


1 at.  cobalt. 

1 at.  oxigène.  . 

f at.  protoxide. 

2 at.  eau. 

I al.  hydrate.  . 


•369 

100 


469 

112 


78.68 

2t,ô2 

80,7 

19,5 


i I 


100 


100 


381 


189<S.  Le  protoxide  de  cobalt  ne  peut  pas  se  rencontrer  dans  la 
nature^On  le  préparé  par  la  décomposition  dn  earbona.e,  au  moven 
de  la  chaleur.  On  opère  cette  décomposition  dans  une  cornue'  et 
on  chasse  tout  Pair  qu’elle  contient  à l’aide  d’un  courant  d'acide 
carbonique,  avant  de  la  chauffer.  Quand  la  décomposition  est  com- 
plété on  laisse  refroidir  entièrement  la  cornue,  à Pabri  dn  cou- 
tact  de  l’air,  avant  d’en  sortir  le  protoxide.  Sans  cette  précaution 
celui-ci  pourrait  prendre  feu  et  se  transformer  en  peroxide. 

L hydrate  de  cobalt  s’obtient  en  infiltrant,  goutte  à goutte  une 
solution  de  quelque  sel  de  eobalt  dans  une  dissolution  bombante 
de  potasse  caustique.  On  pent  le  conserver  humide  dans  des  flacons 

bTau  ld’eéa;b0Ui"ie;  0nPeUtaUSSi  -ouserv.r 

boîchés!  rapide"'ent  et  reDfermer  dans  des  flacons  bien 

Le  protoxide  de  cobalt  se  dissout  aisément  dans  les  flux  vitreux 
qu  .l  colore  en  bleu  intense.  C’est,  sans  aucun  doute , de  tous  les 
oxydes  colorants,  celui  qui  peut  teindre  la  plus  grande  quantité  de 
verre.  La  couleur  bleue  qu’il  communique  au  borax  offre  un  excel- 
ent  moyen  d analyse;  elle  permet  de  reconnaître  la  présence  de 
traces jle  cobalt  presque  inappréciables  à la  vue. 

1897.  C’est  au  moyen  du  protoxide  de  eobalt  que  l’on  colore  la 
porcelaine  et  le  verre  en  bleu.  C'est  encore  au  moven  de  cet  oxide 
que  le  bleu  Thénard  se  prodait. 

Le  protoxide  de  cobalt  se  combine  aisément  avec  divers  oxides  et 
joue  tantôt  te  rôle  de  base,  tantôt  le  rôle  d’acide. 

Ainsi , il  forme  avec  I alumine  une  combinaison  bleue  qui  est 
essentiellement  la  base  du  bleu  Thénard.  Pour  obtenir  l’aluminate 
e co  ait,  on  mêle  une  dissolution  d’alun  bien  exempt  de  fer  arec 
une  ..solution  de  cobalt,  et  on  précipite  le  tont  par  le  carbonate 
e sou.  e.  Un  chauffe  le  précipité  au  rouge  et  sa  teinte  rose  se 
change  en  une  couleur  bleue  très-pure  et  très-riche.  Sa  teinte  passe 


g JS 


COKILT. 


199 


malbenrensement  an  violet,  1 la  lumière  artificielle.  Cette  réaction 
sert  à reconnaître  la  présence  de  l'alumine  dans  les  essais  au  cha- 
lumeau. Il  suffit  de  chauffer  la  subslauce  q«'oo  suppose  alumineuse, 
apres  l’a  soir  humectée  avec  une  dissolution  de  uilraie  de  cobalt. 
Elle  prend  h la  chaleur  du  chalumeau  une  couleur  bleue  plus  ou 
moins  intense. 

Le  proloxide  de  cobalt  se  combine  h la  chaleur  rouge  avec  la 
magnésie.  Le  composé  est  rose.  On  s’eu  sert  pour  reconnaître  la 
présence  de  la  magnésie  dans  les  minéraux.  On  chauffe  au  cha- 
lumeau la  matière  magnésienne,  après  l’avoir  humectée  avec  nue 
goutte  de  nitrate  de  cobalt.  Pourvu  qu’il  n'r  ail  ni  alumine  ni  oxide 
métallique,  la  teinte  rose  se  développe.  Elle  n'a  jamais  beaucoup 
d’intensité. 

Il  existe  nn  zincate  de  cobalt  qui  est  d’un  assez  beau  vert.  C'est 
le  cerl  de  Rinmaim.  Il  s’obtient  en  précipitant  par  le  carbonate  de 
soude  une  dissolution  de  sulfate  de  zinc  et  de  sulfate  de  cobalt.  Il 
faut  éviter  la  présence  des  sels  de  fer.  Le  précipité,  lavé  et  calciné, 
prend  la  leinle  verte.  Pour  obtenir  une  nuance  foncée,  on  preud 
parties  égales  des  deux  sels.  Mais  on  peut  mettre  pour  une  partie 
de  sulfate  de  cobalt  deux  ou  trois  parties  de  sulfate  de  zinc. 

Perojcide  de  cobalt. 

Le  peroxide  de  cobalt  est  noir  quand  il  est  cristallisé  ou 
qu’il  est  en  masse  un  peu  cohérente.  Par  la  pulvérisalion,  sa  cou- 
leur s’éclaircit,  passe  au  brun  et  prend  la  teinte  de  la  terre  d’om- 
bre. Il  forme  arec  l’ean  on  hydrate  brun  noir.  Cet  oxide  est  inalté- 
rable à l’air,  mais  il  esl  ramené  h l'étal  de  proloxide  par  la  chaleur 
Il  faut  une  température  presque  blanche  pour  sa  décomposition 
complète.  Il  se  dissout  dans  les  acides  puissants  h l’aide  de  la  cha- 
leur; il  y a dégagement  d’oxigène,  et  il  se  forme  des  sels  de  prol- 
oxide. C’est  ainsi  qu'agissent  l'acide  niliique  et  l’acide  sulfurique. 

Avec  les  acides  capables  d’absorber  de  l’oxigène,  il  donne  des  sels 
de  proloxide  sans  dégagement  d’oxigène.  C’est  ainsi  que  se  com- 
portent l’acide  sulfureux  et  l’acide  hvponilrique.  L’acide  bydrochlo- 
rique  donne  un  chlorure  et  du  chlore  même  à froid. 

La  potasse,  l’ammoniaque  sont  sans  action  sur  lui.  Il  parait 
néanmoins  que  l’ammoniaque  peut  le  dis-oodre  en  le  ramenant  a 
l’état  de  proloxide,  mais  alors  il  y a dégagement  de  gaz  azote.  Si 
l’on  ajoute  de  l’étain,  l'ammoniaque  le  dissout  pins  promptement, 
sa  réduction  h l’étal  de  protoxide  élant  facilitée  par  l’oxidation  de 
l’étain. 

Le  peroxide  de  cobalt  colore  aisément  les  flux  à la  manière  du 
protoxide.  La  chaleur  et  l’influence  du  fondant  le  font  passer  h cet 
état  arec  rapidité. 
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On  obtient  le  peroxide  de  cobalt  en  chauffant  le  protoxide 
contact  de  l’air  à une  température  modérée.  Il  parait  même  qn° 
par  ce  procédé  on  peut  se  procurer  un  oxide  cristallin  en  pailleté 
d’un  beau  noir  de  velours.  Ce  produit  se  fahrique  dans  les  usines 
à cobalt,  en  chauffant  longtemps  le  protoxide  dans  des  creusets  de 
terre.  e 

On  l’obtient  aussi  en  décomposant  le  nitrate  de  cobalt  par  la  cha- 
leur. Tant  que  la  dissolution  de  nitrate  est  étendue,  elle  ne  se  trou- 
ble pas;  mais  à mesure  qu’eilese  concentre,  il  s’y  formedes  croûtes 
noirâtres  de  peroxide.  Quand  le  nitrate  est  sec  et  que  l’on  continue 
à chauffer,  il  se  développe  beaucoup  d’acide  nitreux,  et  tout  le 
cobalt  passe  à l’état  de  peroxide.  On  l’obtient  encore  en  faisant 
passer  un  courant  de  chlore  sur  du  carbonate  de  protoxide  ou  sur 
de  l’hydrate  de  protoxide.  Il  se  forme  du  chlorure  de  cobalt  qui 
se  dissout  et  du  protoxide  hydraté  qui  se  dépose.  On  le  chaufTe 
avec  soin  pour  en  chasser  l’eau,  et  on  obtient  le  peroxide  anhydre. 

Le  peroxide  de  cobalt  est  formé  de 


2 at.  cobalt.  . . . 

. . 738 

71.1 

5 at.  oxigène. 

. . 500 

28,9 

1 at.  peroxide.  . . 

. . 1058 

90,5 

2 at.  eau 

. . 112 

9,7 

1150 


Le  peroxide  de  cobalt  se  rencontre  dans  la  nature.  II  se  présente 
en  poudre  noire,  terreuse,  tachante,  ou  bien  en  croûtes  mamelon- 
nées. Le  peroxide  de  cobalt  est  rarement  pur.  Il  se  trouve  h la  sur- 
face des  morceaux  de  mines  de  cobalt,  dont  il  paraît  n’ôtre  qu’une 
altération.  Quelquefois  aussi  on  le  rencontre  dans  les  mines  d’ar- 
gent; il  est  rare. 


Oxide  salin. 


1899.  11  paraît  qu’il  existe  un  oxide  de  cobalt  intermédiaire,  cor- 
respondant au  deuloxide  de  fer.  C’est  ce  composé  qui  se  forme 
quand  on  précipite  un  sel  de  cobalt , au  moyen  de  la  potasse,  dans 
de  1 eau  aérée.  Le  précipité  passe  rapidement  au  vert  olive  et  con- 


serve cette  nuance. 

C est  probablement  aussi  ce  composé  qu’on  obtient  quand  on  cal- 
cine le  protoxide  de  cobalt,  au  contact  de  l’air,  à une  température 
rouge-cerise  et  qu  il  passe  au  bleu.Tassaert  et  Thénard  ont  constaté 
ce  phénomène  qui  ne  se  réalise  pas  toujours. 


Chlorure  de  cobalt. 

1990.  Le  chlorure  de  cobalt  est  en  écailles  cristallines  d’un  b anc 
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d argent  ou  d'un  gris  de  iiu.  11  est  volatil  h une  température  voi- 
sine du  rouge.  L'oxigène  et  l'air  le  décomposent;  il  se  forme  du 
peroxide  et  il  se  dégage  du  chlore. 

11  forme  un  hydrate  cristallisable  d'une  couleur  rouge  de  rubis. 
Il  est  soluble  dans  l'eau,  qu'il  colore  en  bleu  pur,  si  la  solution  est 
très  concentrée;  niais  celle-ci,  étant  affaiblie,  passe  au  rose.  Le 
chlorure  de  cobalt,  quoique  très-soluble,  résiste  d'abord  assez 
longtemps  h l’action  de  l'eau.  Mais  une  fois  dissous,  on  peut  le  faire 
cristalliser  sans  qu'il  reprenne  sa  cohésion.  Il  ne  l'acquiert  de  nou- 
veau que  par  la  sublimation. 

On  connaît  donc  le  chlorure  de  cobalt  1 quatre  états.  A l'état  sec 
ou  blanc,  à l'étal  d'hydrate  rouge,  h celui  de  dissolution  bleue  et  à 
l'état  de  dissolution  rose. 

Pour  avoir  le  chlorure  sec,  il  suffit  de  faire  passer  un  courant  de 
chlore  sec  sur  le  métal.  On  peut  même  obtenir  le  chlorure  de  cobalt 
plus  simplement,  en  faisant  passer  un  couranlde  chlore  sur  la  mine 
de  cobalt  réduite  en  poudre  très-One.  Le  chlorure  d’arsenic,  le  chlo- 
rure de  soufre  et  le  chlorure  de  fer  se  volatilisent.  Le  chlorure  de 
cobalt  reste,  si  l’on  a eu  soin  de  n'employer  que  la  douce  chaleur 
d'une  petite  lampe  à alcool  pour  chauffer  le  minerai. 

On  obtient  le  chlorure  bleu  en  dissolvant  le  protoxidedans  l’acide 
bydrochlorique.  Il  n'est  pas  même  nécessaire  d’employer  de  l'acide 
très-concentré;  il  suffit  qu’il  marque  15*  à l’aréomètre  de  Baumé. 
Ce  même  acide  donne  encore  le  chlorure  bleu  , en  agissant  sur  le 
peroxide  de  cobalt,  mais  alors  il  se  dégage  du  chlore.  Tant  que  la 
liqueur  renferme  du  chlore  dissous,  elle  est  verte  ; à mesure  qu’elle 
le  perd,  elle  repasse  au  bleu.  Ces  dissolulions,  évaporées  à chaud, 
fournissent  des  cristaux  bleus. 

L'addition  de  l'eau  fait  passer  au  rose  le  chlorure  sec  ainsi  que  le 
chlorure  bleu.  La  liqueur  évaporée  spontanément  donne  du  chlo- 
rure rouge  de  cobalt  cristallisé  en  rhombes  d’un  rouge  intense;  il 
n'est  pas  déliquescent  quand  il  est  parfaitement  pur.  H est  soluble 
dans  l’eau  et  dans  l’alcool.  Quand  on  concentre  la  dissolution,  de 
rouge  qu’elle  était,  elle  devient  bleue.  Si  on  continue  h chauffer,  il 
se  dégage  du  chlore  et  de  l’acide  hydrochlorique,  et  la  matière  se 
couvre  d’écailles  gris  de-lin  de  chlorure  sec  , qui  se  volatilisent  et 
se  subliment  de  manière  à remplir  la  panse  de  la  cornue,  lorsqu’on 
opère  en  vase  clos.  Si  on  chauffe  au  contact  de  l'air,  la  matière  se 
couvre  aussi  d'écailles , mais  bientôt  celles-ci  disparaissent.  II  se 
dégage  du_chlore  et  il  ne  reste  bientôt  que  du  peroxide. 

Le  chlorure  de  cobalt  se  compose  de 

1 at.  cobalt 569  *5,5 

î at.  chlore 442  54,5 

8ÏÏ  100,0 


roae  m.  ixoa. 
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1901 . On  fait  avec  le  chlorure  de  cobalt  une  encre  de  svm 
Lorsque  la  dissolution  est  très-étendue,  les  caractères  tracéi*- 
papier  sont  incolores  ; mais  si  on  chauffe  la  feuille,  la  dissol^  SUr!e 
concentre  et  les  caractères  bleuissent.  La  couleur  bleue  * 
de  nouveau  . en  exposant  le  papier  à l’air,  parce  qu’il  en  âb«T‘ 
l’humidité.  Si  on  chauffe  trop  fortement,  les  caractères  devienn^ 
noirs,  parce  que  le  chlorure  est  décomposé  et  que  le  chlore  e 
dégageant  a attaque  le  papier;  on  ne  peut  plus  alors  les  faire  r*6 
paraître.  Uls‘ 

Ces  propriétés  du  chlorure  de  cobalt,  découvertes  par  quelune 
chimiste  allemand  , furent  examinées  avec  attention  par  Hellot 
en  1757.  Il  préparait  son  encre  de  sympathie  en  décomposant  le  ni- 
trate de  cobalt  par  le  sel  marin.  Il  s’en  servait  pour  faire  des  écrans 
dont  les  dessins  ne  se  coloraient  qu’au  moment  où  on  les  approchait 
du  feu.  De  temps  à autre,  il  s’en  fabrique  encore  de  ce  genre.  Voici 
quelques  indications  qui  permettront  de  varier  convenablement  les 
effets. 

Le  chlorure  de  cobalt  mêlé  de  chlorure  de  nickel  donne  une  encre 
qui  devient  d’un  beau  vert  à chaud  et  qui  disparaît  entièrement 
par  le  refroidissement. 

Le  chlorure  de  cobalt  mêlé  de  chlorure  de  fer  donne  une  encre 
qui  devient  verte  à chaud  et  qui  laisse  par  le  refroidissement  une 
teinte  feuille  morte. 

Le  chlorure  de  cobalt  mêlé  d’hydrochlorate  d’ammoniaque  donne 
une  encre  qui  devient  d’un  beau  vert-émeraude  à chaud.  Elle  s’ef- 
face entièrement  par  le  refroidissement. 

Le  chlorure  de  cobalt  mêlé  de  sulfate  de  zinc  donne  une  encre 

qui  passe  au  violet  rosé  parla  chaleur;  elle  disparaît  en  se  refroi- 
dissant. 

Le  chlorure  de  cobalt  mêlé  de  chlorure  de  cuivre  donne  une 
encre  qui  devient  d’un  beau  jaune  par  la  chaleur.  Elle  disparaît 
lentement. 

Helloi  a donné  la  théorie  de  ces  réactions , en  se  fondant  sur  une 
expérience  tiès-simple.  Après  avoir  imprégné  un  papier  d’encre 
bleue,  il  l’a  introduit  dans  un  tube,  il  a effilé  celui  ci,  puis  il  l’a 
chauffe  de  manière  à faire  paraître  la  couleur.  Le  tube  étant  scellé, 

J 1 c.  laisse  refroidir,  mais  la  teinte  n’a  pas  disparu.  En  exposant  le 
papier  j 1 air  humide,  la  nuance  disparaît  toujours,  au  contraire.  On 
peu  confirmer  cette  opinion  par  nne  expérience  encore  plus  simple, 
suffii  d exposer  dans  le  vide  sec  un  papier  imprégné  de  chlorure 

e cooa.t  pour  faire  paraître  la  couleur  bleue,  au  bout  de  quelques 
minutes. 
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Bromure  de  cobalt . 

1902.  Le  cobalt , chauffé  dan*;  la  vapeur  de  brome,  s'y  combine 
au  rouge  brun  ; il  se  forme  un  bromure  de  couleur  verte.  Celui-ci 
se  dissout  facilement  dans  l'eau  et  la  colore  en  rose.  Cette  dissolu  - 
lion  devient  rouge  violet  par  la  concentration,  et  le  bromure  des- 
séché repasse  au  vert.  Le  cobalt  cl  le  brome,  mis  en  ébullition  dans 
l'eau,  forment  aussi  ce  bromure.  Le  bromure  de  cobalt  est  très- 
déliquescent.  Chauffé  fortement  dans  un  tube,  il  se  iiquélie  au 
rouge  blanc  et  n’éprouve  qu’une  légère  décomposition.  L'ammonia- 
qne  le  décompose  : un  excès  d'alcali  dissout  le  précipité  qui  s’est 
d'abord  formé. 

Ce  bromure  contient 

1 at.  cobalt 369  27,4 

2 at.  brome.  . . - . 978  72,6 

1547  100.0 

Sulfures  de  cobalt. 

On  en  connaît  trois,  le  sulfure,  le  sesquisolfure  et  le  bisulfure. 
Il  existe  en  outre  des  sous-sulfures  mal  déterminés. 

1905.  Sulfure  de  cobalt.  Il  correspond  an  protoxide.  Pour  le  pré- 
parer, M.  Berlbier  s’est  servi  du  procédé  au  moyen  duquel  on  ob- 
tient le  sulfure  de  nickel.  On  Toud  au  creuset  une  partie  de  carbo- 
nate de  soude , deux  de  soufre  ei  une  de  minerai  de  cobalt.  Ce 
minerai  est  presque  toujours  un  arsénio-sulfure.  On  chauffe  le  mé- 
lange ; il  se  forme  du  sulfure  de  sodium  , du  sulfure  d'arsenic  et  du 
sulfure  de  cobalt.  Par  le  refroidissement,  le  sulfure  de  cobalt  se 
sépare  en  écailles  minces  couleur  de  bronze.  On  lave  la  masse;  et  si 
le  minerai  était  pur,  il  ne  resterait  que  du  sulfure  de  cobalt,  le  sul- 
fure double  d’arsenic  et  de  sodium  étant  dissous  par  l’eau.  Il  arrive 
souvent  que  ce  sulfure  renferme  du  sulfure  de  fer;  pour  l’en  dé- 
barrasser, on  traite  la  matière  lavée,  par  l’acide  bydrochloriqne 
froid,  qui  ne  dissout  que  le  sulfure  de  fer. 

Ce  sulfure  se  fond  facilement  à la  chaleur  rouge.  11  ressemble 
assez  à la  pyrite  magnétique,  mais  il  est  d'un  jaune  plu^  clair.  Les 
acides  oxigénants  le  dissolvent  facilement. 

On  obtient  encore  du  sulfure  de  cobalt  en  décomposant  le  sulfate 
par  le  charbon;  mais  on  n’a  ainsi  qu’un  mélange  de  sulfure  et  de 
métal,  car  il  se  décompose  une  certaine  quantité  de  sulfure  par  le 
charbon.  Si  on  fait  passer  de  l’bydrogène  sur  le  sulfate  de  cobalt,  on 
obtient  un  oxisnlfure  qui  contient  un  atome  de  protoxide  et  un 
atome  de  sulfure. 
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Le  sulfure  de  cobalt  contient 

1 at.  cobalt 369  64  64 

1 at.  soufre.  . . . ■ 2Qj  jg’jg 

37 0 ~î 00,00 

Sesquisulfure  de  cobalt. 


1904.  Il  existe  dans  la  nature  un  sulfure  de  cobalt  correspon- 
dant au  peroside,  mais  qu’on  n’a  pas  encore  pu  produire  artificiel- 
lement; il  est  très  rare.  Il  se  trouve  en  Suède  et  en  Prusse  il  est 
presque  toujours  mêlé  avec  de  la  pyrite.  Il  paraît  que  ces  deui  sub- 
stances ne  sont  pas  toujours  simplement  mélangées. 

Le  sulfure  de  cobalt  naturel  se  rencontre  en  masses  grenues  cris- 
tallines ou  même  en  cristaux  réguliers  qui  sont  l’octaèdre  régulier 
ou  le  cubo-octaèdre.  Ce  minéral  contient  : 


Müsen  '1.  Rydâarbyttan  (2). 
Cobalt.  . . . 33,53  . . . 45  3 

Fer 2,50  . . . 14  4 

Cuivre..  . . 0,17  ...  5,3 
Soufre..  . .44,18  . . . 38,5 

Gangue.  . . 0,00  . . . 0,5 

100,00  99T9 


2 at.  cobalt. 
5 at.  soufre. 


. . 55 
. 45 
100 


M.  Arfwedson  prépare  le  sesquisulfure  de  cobalt  en  décomposant 
le  sulfate  de  cobalt  par  l’hydrogène  sulfuré. 

M.  Sotterberg  est  probablement  parvenu  aussi  à produire  le 

sesquisulfure  en  faisant  passer  de  l’hydrogène  sulfuré  secsurdu  per- 

cxtde  de  cobalt.  Il  doit  se  former  de  l’eau  et  du  sesquisulfure. 
>1.  Sotterberg  regarde  le  produit  comme  un  mélange  de  protosul 
fure  et  de  bisulfure,  d’après  l’action  que  l’acide  hyJrochlorique 
exerce  sur  lui.  Cet  acide  forme  du  chlorure  de  cobalt,  dégagede  J'bj- 
droci  ne  sulfuré  et  laisse  du  bisulfure  de  cobalt.  Comme  c’est  préci- 
sément ainsi  que  se  comporte  le  sesquisulfure  de  fer,  il  y a lieu  de 
penser  que  cette  expérience  a réellement  donné  du  sesquisulfure. 


Bisulfure  de  cobalt. 

1905.  M.  Sotterberg  I obtient  en  chauffant  du  peroxide  de  cobalt 
avec  le  triple  de  son  poids  de  soufre  à une  température  un  peu  su- 
périeure à celle  qui  fait  distiller  le  soufre  lui-même.  On  traite  le 
tésidu  par  1 acide  hydrochlorique  qui  décompose  le  protosulfure 
de  cobalt  qui  peut  s être  produit.  Puis  ou  le  soumet  à l’action  d’une 
di -solution  de  potasse  qui  en  sépare  l’excès  de  soufre.  Le  bisulfure 


(1)  Veruetinck.  (2)  Hi-inger. 


COBALT. 


305 


reste  pur.  Il  est  noir,  pulvérulent . sans  éclat  métallique.  L'acide 
bydrocblorique  n'exerce  aucune  action  sur  lui.  Il  contient 


I at.  cobalt 569  47.9 

t at.  soufre 403  53.1 

771  100.0 


Sélrniure  de  cobalt. 

1906.  Le  cobalt  se  combine  aisément  avec  le  sélénium  ; il  y a pro- 
duction de  chaleur.  En  chauffant  la  masse  au  rouge,  elle  abandonne 
son  excès  de  sélénium,  se  liquéfie  et  donne  un  produit  d’app  rence 
métallique,  gris,  à cassure  feuilletée.  C’est  le  séléniure  île  cobalt. 

Phosphure  de  cobalt. 

1907.  On  ne  Connaît  qu'un  phosphure  de  cobalt.  II  est  gris  blanc, 
très  fragile,  lamelleux,  cristallin,  non  magnétique.  Pelletier  l'a  ob- 
tenu en  jetant  du  phosphore  sur  le  cobalt  métallique  chauffé  au 
rouge,  ou  bien  en  calcinant  le  phosphate  acide  de  chaux  avec  de 
l’oxide  de  cobalt  et  du  cbaibon.  Ce  phosphure  perd  h l’air  son  éclat 
métallique.  Au  chalumeau,  il  brûle  avec  une  Homme  phosphoreuse. 
Pelletier  y a trouvé  30  pour  100  de  phosphure,  ce  qui  correspond 
à un  phosphure  bibasique  contenant 

3 at.  cobalt.  . . . 738  79,3 

1 at.  phosphore.  . . 196  20,7 

934  100,0 

Arséniures  de  cobalt. 


1908.  L’arséniure  de  cobalt  bibasique  peut  s'obtenir  en  calcinant 
i’arséniate  de  cobalt  avec  du  charbon,  ou  bien  en  chauffant  ce  sel 
dans  l’hydrogène.  Il  renferme  38,3  d'arsenic  et  61,5  de  cobalt  ; ce 
qui  correspond  à un  atome  d’arsenic  pour  deux  de  cobalt. 

On  peut  combiner  l’arsenic  au  cobalt,  en  chauffant  un  mélange 
de  ces  deux  matières  réduites  en  pondre;  mais  cette  combinaison 
artificielle  a été  peu  étudiée.  Il  n’en  est  pas  de  même  des  arséniures 
naturels,  qui  sont  si  nombreux,  si  variables,  qu'ils  ont  fait  en  quel 
que  sorte  le  désespoir  des  chimistes. 

En  discutant  les  analyses  déjà  faites,  on  voit  qu'il  existe  proba- 
blement dans  la  nature  trois  arséniures,  savoir  le  sesquiarséniure  , 
le  Iriarsénîure  et  le  quadriarséniure.  Il  existe  en  outre  un  sulfo- 
arséniure  analogue  au  mispickel.  Il  parait  que  ces  divers  composés 
peuvent  se  mélanger  entre  eux  et  avec  le  mispickel,  le  nickel  gris, 
la  pyrite,  la  pyrite  cuivreuse  et  d’autres  sulfures  naturels. 
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De  là  les  variétés  si  nombreuses  de  cobalt  arsenical . dunt  (« 
unes  ne  perdent  rien  par  la  chaleur,  dont  les  autres  ahand0Iln 
de  l’arsenic,  tandis  qu’il  en  est  qui  perdent  du  sulfure  d’arseni 
Toutes  ces  variations  s’expliquent;  mais  elles  font  voir  combien  d 
est  difficile  de  poser  des  limites  bien  vraies  entre  des  variétés  o« 
des  mélanges  qui  se  confondent  par  des  nuances  presque  inse». 
sibles.  Voici  les  principaux  types  des  mines  de  cobalt,  car  c’est  tou- 
jours ces  composés  que  l’on  exploite. 

1909.  Cobalt  arsenical.  Le  cobalt  arsenical  est  très  éclatant' il 
est  fragile,  à cassure  grenue.  On  le  rencontre  cristallisé  en  cubes 
eu  en  octaèdres.  Sa  densité  est  de  6,45.  Il  y en  a beaucoup  de  va- 
riétés qui  donnent  par  la  chaleur  de  l’arsenic  à vase  clos.  On  ne  l'a 
jamais  à l’état  de  pureté;  il  est  toujours  mêlé  de  sulfure  de  fer  et 
de  gangue  II  parait  même  qu’il  contient  presque  toujours  de  l'ar- 
senic libre.  Voici  l'analyse  du  cobalt  arsenical  de  Riegelsdorf.  par 
M.  Stromeyer  : 


Cobalt. 

. . 20,51 

Fer.  . . 

. . 3,42 

Soafre.  . 

. 0,89 

Arsenic.  . 

. 74.22 

Cuivre.  . 

. . 0,16 

99,00 

Celle  analyse  ne  parait  pas  susceptible  de  calcul.  En  admettant 
qne  le  fer  et  une  portion  du  cobalt  sont  à l’état  de  sesquiarséniures, 
il  reste  un  triarséniure  de  cobalt.  Le  soufre  et  le  cuivre  proviennent 
sans  doute  d’un  peu  de  pyrite  cuivreuse.  Le  cobalt  arsenical  con- 
tient dn  reste  très-souvent  de  l’arsenic  libre  appréciable  à l’œil. 

On  peut  supposer  toutefois  que  la  base  essentielle  du  cobalt  ar- 
senical est  le  triarséniure  de  cobalt  ou  au  moins  le  biarséniure.  C'est 
le  plus  abondant  des  minerais  de  cobalt.  Od  l’exploite  à Schnee- 
berg,  en  Saxe  ; à Joacbimsthal,  en  Bohème;  à Biegelsdorf , dans  la 
Hesse , etc. 


La  France  eu  possède  à Allemonl,  en  Dauphiné;  dans  les  vallées 
de  Lucboo  et  Juset,  dans  les  Pyrénées;  à Sainte-Marie-àux-Mines, 
dans  les  Vosges. 


1910.  Cobalt  gris.  Sesquiarséniure  de  fer  et  de  cobalt.  C’est  la 
variété  connue  des  minéralogistes  allemands  sous  le  nom  de  gratter 
Speisekoball.  Elle  ne  cristallise  pas.  La  surface  des  morceaux  est  or- 
dinairement d’un  noir  grisâtre,  mais  la  cassure  est  brillante  et  pos- 
sède I éclat  métallique.  Cet  éclat  se  perd  et  se  ternit  à Pair. 

Voici  son  analyse  faite  par  M.  Laugier. 


Col»lt 12,7 

F«- 12.3 

Arsenic 30 .0 

0*arti.  - ...  23  0 


1*1.  cobalt.  . . 17 

I al.  fer.  ...  16 

5 al.  arsenic.  . . 67 


IU0.2 


100 


cobalt. 


.-7 


1911.  Cobalt  rclaiamt.  Sulfo-arieniurt  de  cobalt.  Ce  compose  e>t 
eudOTtit  semblable  au  mispickel.  U e»t  isomorphe  arec  lai  vl  U 
en  contient  même  ordinairement  b IV-lat  de  mélange. 

Ce  minerai  possède  an  éclat  métallique  très  remarquable  ; il 
cristallise  en  cubes  on  en  dodécaèdres;  sa  densité  est  de  6.Î9;  sa 
cassure  est  lamelleuse.  Il  n'est  découiposable  qu'à  la  chaleur  rouge; 
il  perd  alors  du  soufre  et  de  l’arsenic.  On  le  rencontre  arec  le 
cobalt  arsenical  dans  les  terrains  anciens,  et . pour  mieux  dire,  on 
ne  I a encore  observé  qu’en  Suède.  Il  s’j  trouve  eu  amas  assea  con- 
sidérables dans  le  gneiss  a»ec  de  la  pvritc  cutrreusc , b Tunalverg, 
Loos  et  liacaotbo.  Il  est  mélangé  de  sullo-arséniure  de  nickel , de 
pjrite,  de  fer  magnétique  , et  de  pjrite  de  cuirre.  On  iroute  dans 
le  commerce  du  cobalt  gris  en  |«udre  qui  cuntient  du  fer  oxidulé 
qu’ou  j introduit  par  fraude.  Voici  l’analyse  du  cobalt  éclatant  : 

SàoiunU. 

Cobalt.  . . . 35.10 

Arsenic.  . . . L5.*7 

Soufre.  . . . 20.09 

Fer.  ....  5,23 


99.88 


D’après  cette  analyse  de  M.  Siromeyer,  l'échantillon  qu'il  a exa- 
miné contient  9 pour  100  de  mispickel  et  91  pour  100  de  sullo-arsé- 
niure de  cobalt , composé  de 


î al. 

cobafl.  . 

. 73* 

33.5 

2 al. 

ar*eoèc.  . 

. 940 

*5.2 

2 al. 

soufre.  . 

. *02 

19,3 

2080 

100,0 

Le  cobalt  éclatant  ressemble  donc  par  sa  composition  an  nickel 
gris  et  au  mispickel . et  renferme  comme  eux  I atome  de  bisulfure 
de  cobalt  et  1 atome  de  biarst  oi u re  de  cobalt. 

Il  est  employé  comme  mine  de  cobalt.  C’est  même  1a  pins  riche 
et  la  plus  e-diméc,  mais  elle  devient  rare  dans  le  commerce. 

1912.  Cobalt  blâme.  C'est  la  variété  connue  des  minéralogistes 
allemands  sous  le  nom  de  tceiutr  SpeùekobaU.  Ce  minerai  est  dur, 
aigre  , b cassure  grenue.  11  a l’éclat  métallique,  mais  sa  surface  le 
perd  au  bout  de  quelque  temps.  La  cassure  fraîche  présente  une 
couleur  d'uu  blanc  d’étain,  mai»  la  surface  extérieure  offre  une 
teinte  jauulire.  rougeâtre  ou  grisblre. 

On  l’a  rarement  rencontre  cristallisé , cl  les  (ormes  [-eu  détermi- 
nables paraissaient  se  rappor.er  b l’octaèdre.  U. Laugier  y a trouvé: 
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La  supposition  la  plus  simple  à faire  sur  la  nature  de  ce  minéral 
consiste  à le  regarder  comme  un  mélange  de  I atome  de  qnadri 
arséniure  de  cobalt  avec  I atome  «le  mispickel;  mais  elle  suppose 
l’existence  d'un  arséniure  de  cobalt  que  nous  ne  connaissons 
isolé. 


SELS  DE  COBALT. 


1913.  Les  sels  de  cobalt  sont  toujours  à base  «le  proloxide- 
celui-ci  joue  même  le  rôle  d’une  base  assez  puissante.  Ils  ont  p .„r. 
t3nt  tous  une  réaction  acide,  <|uand  ils  sont  étendus  d’eau.  En  dis- 
solution. tous  les  sels  solubles  sont  couleur  rose-pêche,  et  ils 
deviennent  couleur  jus  de  groseille,  quand  ils  sont  concentivs  ou 
cristallisés.  Les  sels  insolubles  de  cobalt  ou  en  général  les  sels 
calcinés  sont  roses,  lilas  ou  bleus. 

Ces  sels  précipitent  un  bleu  de  lavande  par  les  alcalis  fixes. 
L'ammoniaque  précipite  de  même  les  sels  neutres,  mais  il  se  forme 
un  sel  double  soluble;  tout  le  cobalt  n’est  pas  précipité  et  la  li- 
queur se  colore  en  acajou. 

Les  carbonates  alcalins  y forment  un  précipité  ronge  pâle;  l'hy- 
drogène sulfuré  ne  trouble  pas  les  dissolutions  qui  contiennent  un 
excès  d'acide,  mais  les  bydrosulfates  les  précipitent  en  noir;  le 
cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  y forme  un  précipité  vert  sale 
ou  gris  verdâtre  ; les  phosphates  y occasionnent  un  précipité  bleu, 
et  les  arséniates  les  précipitent  en  rose;  la  noix  de  galle  y forme 
un  précipité  jaunâtre;  l’acide  gallique,  les  succinates  et  les  hen- 
zoates  ne  les  troublent  pas. 

Le  zinc,  le  fer  et  aucun  métal  des  quatre  dernières  sections  ne 
penvenl  opérer  la  décomposition  des  dissolutions  de  cobalt. 

Il  existe  plusieurs  sels  doubles  de  cobalt  ; les  sels  de  ce  métal  se 
combinent  facilement  avec  les  sels  de  potasse,  de  fer,  de  cuivre  et 
surtout  ceux  d’ammoniaque.  Le  sulfate  de  cobalt  et  de  potasse  cris- 
tallise très-bien,  et  comme  il  est  moins  soluble  que  le  sulfate  de 
potasse,  on  s’en  est  servi  autrefois  comme  d’un  moyen  de  purifica- 
tion dans  le  traitement  des  mines  de  cobalt.  Il  y a un  sulfate  double 
de  cobalt  et  d’ammoniaque  qui  cristallise  facilement  aussi. 

Toutes  les  fois  que  l’on  verse  de  l’ammoniaque  en  excès  dans  un 
sel  suffisamment  acide  de  cobalt , il  ne  se  prodnit  aucun  précipité 
et  il  se  fait  un  sel  double  soluble.  Si  la  dissolution  est  neutre,  le  sel 
double  se  forme  encore  , mais  il  se  précipite  de  l’bydrale  de  prot- 
oxide  de  cobalt.  Ces  sels  doubles  sont  susceptibles  de  cristalliser- 
I es  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  ne  les  di^omposenl  qu’â  l’aide 
de  I ébullition;  ils  sont  décomposés  instantanément  au  contraire, 
et  même  â froid,  par  les  nydrosulfates. 
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Parmi  ces  sels  doubles,  il  en  est  un  qu'il  faut  remarquer,  c’est 
Cotalat.-  double  de  cubait  et  d'ammoniaque,  qui  est  rouge,  soluble 
dans  l'eau  froide,  encore  plus  soluble  dans  l’eau  chaude,  et  qui  se 
dissout  facilement  dans  l'ammoniaque . qu'il  colore  en  rose  Comme 
l'otalale  double  d'ammoniaque  et  de  nickel  n'est  pas  soluble 
dans  l'eau  , M.  Laugier  a mis  i profit  cette  propriété  pour  séparer 
ces  deux  métaux. 


Sulfate  de  cobalt. 

191  L Le  sulfate  de  cobalt  est  ronge  de  groseille;  sa  saveur  est 
légèrement  piquante,  nn  peu  amère  et  un  pen  métallique.  Il  est 
soluble  dans  il  parties  d’eau  froide.  Il  cristallise  en  prismes 
rbomboïdaux  semblables  i ceux  du  sulfate  de  fer  , mais  plus  diffi- 
ciles k obtenir;  car  ce  sel  tend  plutôt  k grimper  et  k former  des 
croûtes  cristallines  qn'k  prendre  une  forme  régulière.  Exposé*  au 
fen.ces  cristaux  perdent  leur  eau  de  cristallisation,  deviennent 
opaques  et  prennent  une  teinte  rose.  Mais  ce  suirale  est  si  stable 
qu’on  peut  le  chauffer  très-fortement  sans  le  décomposer.  Il  n'est 
pas  soluble  dans  l'alcool.  Il  est  formé  de 
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Le  sulfate  de  cobalt  naturel  est  rare.  Il  est  mamelonné,  transpa- 
rent , de  couleur  rose;  il  a la  même  composition  que  le  sulfate  arti- 
ficiel. 


Sulfate  de  cobaU  et  de  potasse. 

1915.  Le  sulfate  de  cobalt  s’unit  facilement  au  sulfate  de  potasse 
et  donne  naissance  k un  composé  moios  soluble  et  plus  facilement 
cristallisable.  Ce  sel  est  isomorphe  avec  le  sulfate  ammoniaco-ma- 
goési.u.  Milscberliih  j a trouvé  I atone  de  sulfate  de  cobalt, 
I atome  de  sulfate  de  pousse  et  IS  atome-  d'eau. 

Il  existe  un  sulfate  de  cobalt  et  d’ammoniaque  analogue  k ce  sel. 

llyposulfaie  de  cobalt. 

1916.  Un  l'obtient  en  décom|osaul  l'bjposulfate  de  bars  te  par  le 
sulfate  de  cobalt.  L'hyposulfate  de  cobalt  est  très-soluble;  il  cristal- 
lise difficilement,  et  fournil  par  l'évaporation  une  masse  rougeSlr-. 
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Chauffé  fortement,  il  se  transforme  en  sulfate  neutre;  il 
te  gaz  sulfureux. 

U’après  Heeren , l'hyposulfate  de  cobalt  renferme 


sedégag, 
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Sélénile  de  cobalt. 


1917.  Le  sel  neutre  est  une  poudre  rose,  insoluble.  Le  bisélêoite 
donne . par  l'évaporation , un  vernis  rouge  luisant , sans  apparence 
cristalline. 


S Ht  ale  de  cobalt. 

1918.  Le  nitrate  de  cobalt  est  soluble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool  ; 
il  est  d'un  rouge  foncé  ; par  une  douce  évaporation , on  peut  le  faire 
cristalliser.  Mais,  comme  il  se  décompose  aisément  par  la  chaleur, 
on  doit  éviter  une  évaporation  à feu  nu,  car  il  se  produirait  du 
peroxide  de  cobalt  en  croûtes  noires.  Ce  nitrate  est  soluble  dans 
l’alcool. 

Le  nitrate  de  cobalt  desséché  passe  au  bleu  quand  on  le  chauffe 
un  peu  au-dessus  de  100°;  par  le  refroidissement,  il  redevient 
rouge.  Celte  propriété  a été  observée  par  M.  Gay-Lussac.  Il  se 
transforme  tout  entier  en  oxigène,  acide  nitreux  et  peroxide  de 
cobalt,  quand  ou  le  soumet  à une  légère  cbaleur.  11  est  formé  de 

I »t.  protoxide.  . . . 469  40,9 

1 at.  acide  nitrique.  . . 677  59,1 

1Ï46  100,0 

y ilrale  de  cobalt  et  d'ammoniaque.  Quand  on  verse  de  l’ammo- 
niaque en  excès  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  cobalt,  il  se 
forme  un  précipité  d’oxide  et  il  reste  en  dissolution  on  nitrate 
double  de  cobalt  et  d’ammoniaque.  Il  cristallise  en  cubes  de  couleur 
rose.  Sa  saveur  est  piquante  et  nrinense.  Chauffé  au  ronge,  il  fus* 
comme  le  nitrate  d’ammoniaque  en  laissant  du  peroxide  de  cobalt. 
Les  alcalis  sont  sans  action  sur  lui,  mais  les  sulfures  le  précipitent 
en  noir.  Ce  sel  a été  observé  par  M . Thénard  , mais  il  mériterait  un 
nouvel  examen. 


Phosphate  de  cobalt. 

1919.  Le  phosphate  de  cobalt  obtenu  par  double  décomposition, 
an  moyen  du  salfale  de  cobalt  et  du  phosphate  de  soude,  est  d'in 
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biea  qni  passe  au  rose  quand  il  a rte  desséché  2 l'air.  Il  est 

insoluble . indécomposable  par  la  chaleur  seule,  décomposablc  par 
le  charbon,  psr  les  alcalis  el  les  hjdrosulfales  alcalins.  On  se  sert 
de  ce  phosphate  pour  la  préparation  du  blea  Thénard  : on  prend 
1 partie  en  Tolome  de  phosphate  encore  hydraté  et  8 parties  d'alu- 
mine hjdralée  aussi,  mais  bien  tarée;  on  mêle  intimement  les 
deux  substances  ; on  les  desséche  d'abord  h l’étuve,  puis  on  chauffe 
au  rouge  et  l'on  obtient  une  couleur  d'un  très-beau  bleu. 

Quand  le  phosphate  de  cobalt  est  exempt  de  ter,  que  l'alumine 
«l  bien  pure,  et  qu'enfào  le  mélange  est  exactement  fait , la  prépa- 
ration du  bien  Thénard  n'offre  aucune  difficulté.  Pour  douner  le  feu 
convenable , U suffit  de  placer  le  creuset  dans  un  fourneau , de  l eo- 
tourer  de  charbon  el  de  laisser  ceux  ci  se  consumer  entièrement. 

Quelquefois  le  bleu  Théoard  présente  un  ton  verdi tre  qui  pro- 
vient de  la  réaction  de  quelque  matière  charbonneuse  sur  l'oxide  de 
cobalt  el  l'acide  pbospborique  , d'où  résulte  un  peu  de  pbospbure 
de  cobali.  Pour  corriger  ce  défaut, on  mêle  la  matière  avec  quelques 
centièmes  d'oxide  rouge  de  mercure  et  on  chauffe  de  nouveau.  La 
couleur  bleue  se  trouve  rétablie. 

Mais  quand  le  phonpbate  emplojé  renferme  du  fer , la  teinte  ver- 
di Ire  qui  en  résulte  ne  peut  pas  se  corriger. 

Arüniate  de  cobalt. 

1950.  L'arséniale  de  potasse,  versé  dans  une  dissolution  de  cobalt, 
en  précipite  de  l’arséniale  de  cobalt.  L'acide  arséniqne  ne  décom- 
pose pas  les  dissolutions  de  cobalt  formées  au  moyen  des  acides 
minéraux  ; mais  il  précipite  quelques  dissolutions  faites  par  des 
acides  organiques. 

Le  précipité  est  d’une  belle  couleur  rose  permanente.  Chauffé  , 
il  perd  de  l'eau  ; mais  il  ne  s’allère  pas  autrement.  A la  cbaieor 
ronge  longtemps  continuée  , toute  l'eau  qu'il  contient  se  dégage;  il 
passe  au  violet  sans  éprouver  le  moindre  indice  de  fusion.  L'eau  ne 
le  dissout  pas;  mais  l'acide  nitrique  . l'acide  bydrochlorique  le  dis- 
solvent aisément.  Ces  dissolutions  ne  sont  troublées  qu'è  la 
longue  par  l'hydrogène  sulfuré.  La  potasse  caustique  décompose 
complètement  l'arséniale  de  cobalt. 

L'arséniale  de  cobalt  se  rencontre  dans  la  nature  et  résulte  vrai- 
semblablement toujours  de  l'oiidaiioo  de  l'arséniure  de  cobalt.  Tan- 
tôt il  est  en  aiguilles  rayonnées  de  couleur  violette  ou  lie  de  vin  ; 
tantôt  il  se  présente  avec  une  couleur  rose,  fleur  de  pécher  ou 
rouge , mais  alors  il  est  pulvérulent  ; il  devient  lilas  par  U calcina- 
tion ; il  a la  même  composition  et  le*  mêmes  propriétés  que  l'arsé- 
niate  artificiel  ; il  renferme,  d'après  Bocholx  ; 
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Acide  arsénique 37,9 

E»u 2i9 

Oxide  de  cobalt 39,3 


100,0 

C'est  un  arséniale  sesquibasiqne. 

Arsénile  de  cobalt. 


J921.  L'arsénite  s’obtient  comme  l’arséniale.  Il  a de  même  one 
couleur  rose.  II  se  décompose  par  la  cbaleur  et  perd  une  partie  de 
son  acide.  L'acide  bydrocblorique  le  dissout  sans  l’altérer;  mai, 
l'acide  nitrique  le  transforme  en  arséniale  en  passant  loi-méme. 
Pétai  de  deutoxide  d'azote.  La  dissolution  formée  par  l’acide  hydro- 
cblorique  est  décomposée  sur-le-champ  par  l’hydrogène  sulfuré. 
La  potasse  caustique  décompose  complètement  cet  arsénile. 

1. 'arsénile  de  cobalt  se  rencontre  dans  la  nature  et  ressemble  à 
I arseniate;  on  les  distingue  en  les  chauffant  dans  un  tube  de 
»erre.  L’arséniale  ne  se  décompose  pas,  tandis  que  l’arsénite 
dégagé  des  rapeurs  blanches  d’acide  arsénieux.  L’arséniale  de  cobalt 
parait  être  le  premier  produit  de  l’oxidation  de  l’arséniure  de 
cobalt  ; aussi  se  rencontre-t  il  au  centre  des  masses  d’arséniale, 
ans  les  parties  qui  n’ont  pas  éprouvé  l’action  de  l’air  aussi  com- 
pleiemcnl. 

L'arsénite  de  cobalt  natif  est  h l’état  d’arsénile  sesquibasique.  Il 
en  est  de  meme  sans  doute  de  l’arsénite  arliOciel. 


Carbonate  de  cobalt. 

1922.  Il  y a plusieurs  carbonates  de  cobalt.  Celui  que  l’on  obtient 
! C,l,,ïa.Dl  °n  ***  co^ail  Par  tes  bicarbonates  conserve  s.i 
. r*  * sa  dc*siccatkn ; j|  se  dissout  dans  les  acides  rl  dan- 

carTon  , ? 'J‘ammonia9ue-  üa"*  ce  dernier  cas.  il  se  forme  ut, 
carbonate  double  de  cobalt  et  d’ammoniaque. 

mide  jrb°na,'S  alca*lns  dissolvent  un  peu  de  carbonate  hu- 

1 . nafe  aeaquiéaxiqtie.  Quand  on  traite  le  sulfate  de  cobalt  par 

d'un  twi'i  1 ' l>OIass*’  '*  *®  pcccipite  un  carbonate  sesquibasique 
.soürL  r rose-  Ln  exci*  carbonate  de  poule  en  dis- 

réaction  Uf°  *>arc®  que  1 acide  carbonique,  devenu  libre  parla 
carbonai  P* le.carbODa|o  de  pousse  en  excès  i l’état  de  bi 
noncée  sur  i eierce  une  action  dissolvante  assez  pro- 

leinte  violette  gbron^'V6  U dissolulion  offre  alors  on' 

PU  'e  du  carbonate^ de  rabaT"  de,erminer  la  P^P»" ***»  com- 
e cobalt  en  portant  la  liqueur  i l’ébullition. 
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CT détruit  le  bicarbonate  forint,  on  même  en  l'éteodant  de  beau- 
conp  d'eau  froide.  Voici  la  composition  du  carbonate  sesqniba- 
sique  : 

S at  proloxide  de  cobalt.  . 958  €9 

3 at.  acide  carbonique.  ...  AI  I 31 

1549  100 

Traitement  des  minet  de  cobalt. 

1923.  Les  mines  de  cobalt  que  I on  traite  sont  toujours  â l'état 
d’arséniure  ou  d’arsénio- sulfure.  Elles  renferment  ordinairement 
do  fer.  du  cuirre,  de  l'antimoine  et  quelquefois  dn  bismuth.  Il  y a 
toujours  des  traces  de  nickel,  et  souvent  « fine  une  quantité  très- 
notable  de  ce  métal.  La  nature  de  ces  minerais  se  rapproche  telle- 
ment de  celle  des  minerais  de  nickel,  que  les  mêmes  procédés  soot 
presque  toujours  applicables  aux  uns  et  aux  autres.  Sous  allons 
indiquer  ici  les  procédés  par  lesquels  on  obtient  d'abord  le  carbo- 
nate de  cobalt  contenant  encore  un  peu  de  nickel.  Sous  indique- 
rons plus  loin  les  méthodes  qui  permettent  de  séparer  ce  dernier 
métal  ; mais,  dans  les  arts,  cette  séparation  n'est  jamais  néces- 
saire. 

1924.  Ancien  procédé.  On  réduit  la  mine  de  cobalt  en  poudre  Une. 
on  la  place  dans  un  malras  et  on  la  traite  par  l’acide  nitrique  bouil- 
lant, qui  convertit  l'arsenic  en  acide  arsénique  ou  en  acide  arsé- 
nieux et  qui  forme  des  nitrates  avec  tous  les  métaux  contenusdans 
le  minerai.  En  ajoutant  du  carbonate  de  potasse  â la  dissolution,  il 
se  forme  de  l’arséniale  de  pousse,  qui  opère  la  décomposition  des 
divers  nitrates  dans  l'ordre  de  la  moindre  solubilité  des  arséoiales 
qui  peuvent  se  former.  L'arséniale  de  peroxidc  de  fer  se  précipite 
le  premier  avec  une  couleur  blanc  jaunâtre. 

L'-rsémMe  de  cobalt,  étant  le  plus  soluble  de  tous,  reste  le  der- 
nier. t sa  couleur  rose  il  est  facile  de  le  reconnaître  et  d'arrêter  la 
précipitation  au  moment  où  il  commence  â se  précipiter. 

Pour  que  la  séparation  soit  nette,  il  faut  étendre  la  dissolution 
d'une  assez  grande  quantité  d'eau,  ajouter  lentement  la  solution  de 
polss-e,  et  agiter  vivement  la  liqueur  â chaque  addition. 

Quand  il  ne  reste  que  l'arséniate  de  cobalt  daos  la  liqueur,  on  y 
verse  un  excès  de  potasse  caostique,  et  on  fait  bouillir  pendant  une 
demi-heure.  L’acide  arsénique  -e  combine  h la  potasse,  et  l’ovide 
de  cobalt,  mêlé  d’un  peu  d’oxide  de  nickel,  se  sépare  â l'étal  d'hy- 
drate. On  le  jette  sur  un  Bltre  et  on  le  lave  soigneusement  â l'eau 
bouillante. 

Presque  toujours  la  préparation  de  l’oxide  de  cobalt  a pour  objet 
celle  des  couleurs  bleues  qui  s’appliquent  sur  la  porcelaine  an 
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gn*)  (en  ou  à la  moufle.  Dans  ces  couleurs,  quand  il  reste  de  IV 
tide  arsénique,  il  se  produit  quelquefois,  au  moment  de  la  cuiss** 

des  pièces,  une  réduction  qui  donne  naissance  i des  grains  d'arsé- 
niure  de  cobalt,  dont  l'aspect  métallique  et  la  couleur  sont  faciles 
il  reconnaître. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  suffirait  de  faire  bouillir  deux  ou 
trois  fois  l'hydrate  de  cobalt  avec  de  nouvelles  doses  de  potasse 
caustique.  Mais  on  est  généralement  persuadé  qne  la  présence  de 
l’acide  arsénique  est  nécessaire  à la  production  d’un  beau  bleu.  En 
conséquence,  les  fabricants  de  porcelaine  sont  dans  l’usage  de  sé- 
parer l’arséniate  de  fer  au  moyen  du  carbonate  de  potasse  et  d’a- 
chever ensuite  la  précipitation  au  moyen  de  ce  même  carbonate.  Ils 
obtiennent  h la  fois  de  l’arséniale  et  du  carbonate  de  cobalt.  Ils  la- 
vent le  précipité  a grande  eau,  et  ils  le  calcinent  ensuite  pour  ex- 
pulser l’eau  et  l’acide  carbonique.  11  reste  un  mélange  de  peroxide 
de  cobalt,  d’ar-éniate  de  cobalt  et  d’une  quantité  d’oxide  de  nickel 
qui  varie  avec  la  nature  du  minerai. 

Lu  admettant  la  nécessité  de  la  présence  de  l’acide  arsénique , il 
serait  mieux  toutefois  de  préparer  d’un  côté  de  l’oxide  pur  et  de 
l'autre  de  l’arséniate  pur  aussi,  afin  d’en  former  des  mélanges  à 
proportions  constantes,  car  la  nature  des  précipités  doit  varier  cha- 
que fois  qu'on  traite  de  nouveaux  minerais. 

Pour  économiser  l'acide  nitrique  nécessaire  à l'oxidatiou  des  mé- 
taux contenus  dans  le  minerai,  on  a souvent  recours  au  grillage 
Pour  cela,  on  porphyrise  le  minerai  et  on  le  grille  pour  chasser 
une  partie  du  soufre  et  de  l'arseuicqui  se  transforment  en  acides 
sulfureux  et  arséuieux.  On  chauffe  à uue  température  ménagée,  en 
agitant  pour  empêcher  la  fusion,  tant  qu'il  se  dégage  des  vapeurs. 
On  peut  ensuite  pousser  la  chaleur,  parce  que  la  fusion  n'esl  plus  à 
craindre.  On  projette  de  temps  en  temps  de  la  poussière  de  char- 
bon qui  rait  encore  dégager  des  vapeurs  arsenicales,  parce  qu’elle 
ramène  h létald  acide  arsénieux  l'acide  arsénique  qui  s'était  pro- 
duit. Après  le  grillage,  on  traite  la  substance  par  l’acide  nitrique 
bouillant,  qui  dissout  tous  les  métaux.  La  dissolution  renferme 
donc  de  1 arseuic,  du  cuivre,  du  fer  et  du  nickel.  On  la  traite  comme 
la  précédente. 

19-o.  Procède  de  Lieirig.  On  obtient  par  ia  méthode  que  cet  ha- 
bile chimiste  a fait  connaître  de  l'oxide  de  cobalt  bien  exempt  de 
fer  etd  arsenic.  Comme  le  procédé  est  d’ailleurs  très  économique, 
ii  est  probable  qu  il  sera  bientôt  substitué  aux  anciens  daus  toutes 
les  fabriques. 

On  pulvérise  le  minerai  de  cobalt  et  on  le  torréfie  avec  beaucoup 
d*.  s.. ip.  on  en  introduit  ensuite  une  partie,  par  petites  portions, 
dans  un  creuset,  ou  dans  un  vase  en  fer,  dans  lequel  on  a préals- 
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flh  fondre.  » une  donce  chaleur . tmis  partie*  de  sulfate 
,c*de  de  potasse.  Ce  mélange  est  d'abord  asse»  fluide.  Mfet  •*  •’*- 
paissil  bientôt  en  pile  de  consistance  terme.  Parrecn  b ce  point,  on 
augmente  le  fen  josqub  ce  <T"e  la  masse  soit  en  fusion  parfaite  et 
qu'on  n aperçoise  pins  de  tapeurs  blanches.  On  sort  ensuite  la 
masse  foudoe  an  moyen  d'une  cuiller  en  fer:  on  remplit  de  nouveau 
lecrenset  de  sulfate  acide  de  potasse,  et  l'on  continue  de  cette  ma- 
nière. josqu’b  ce  que  le  creuset  soit  hors  d'état  de  sertir. 

U masse  fondue  contient  du  sulfate  de  cobalt,  du  sulfate  de  po- 
tasse n entre,  et  enfin  de  l’arséniate  de  peroside  de  fer  et  très-peu 
d’arséniate  de  cobalt. 

On  réduit  la  masse  en  pondre,  et  on  la  fait  bouillir  atec  de  I eau 
dans  une  chaudière  en  fonte.  ju«qub  ce  que  la  poudre  ne  soit  plus 
rude  ou  grenue  ...  toucher.  On  sépare  le  petit  résidu  blanc  ou  blanc 
iaiinStre  par  le  libre  on  fa  décantation.  On  ajoute  ensuite  au  l.qu.de 
clair,  qni  e>t  de  couleur  rose,  une  solution  de  potasse  du  eom- 
il  se  précipite  du  carbonate  de  cobalt.  On  lare  celui  ci  b 
plusieurs  reprises  par  décanlat.on  ou  sur  un  filtre  .sec  de  I eau 
bouillante,  qui  est  employée  ensuite  à dissoudre  de  «muselles  por- 
tions de  la  masse  fondue. 

Le  liquide  filtré  qui  passe  le  premier  eal  nne  solution  salun  c de 
sulfate  de  potasse;  on  l'érapore  b sîceité  dans  une  chaudière  de  ter. 
et  on  le  réduit  de  nonrean  en  snlfale  acide  en  le  faisant  fondre  arec 
1a  moitié  de  son  poids  d'aride  sulfurique  ; on  peut,  de  cette  manière, 
toujours  s’en  ressert  ir.  b une  petite  perte  près. 

Cette  méthode  se  fonde  «nr  ce  que  le  sulfate  de  cobalt  n est  pas 
décomposé  r.r  une  chalenr  ronge  et  sur  ce  que  les  amém.tes  de  fer 
et  de  cobalt  sont  insolubles  dans  tous  les  liquides  neutres. 

| ’otide  de  cobalt,  obtenu  de  celle  manière,  ae  contient  po.nl  Je 
nickel  • l'oside  de  fer  s'y  trome  en  quantité  si  petite.  1«e  I Mlmsnm 
r.l  I.  elle  ~ I».  - T.™ 

,out  au  plus  de  l'oxide  de  cabre  si  le  m.uera.  de  cobalt  en  renier 
«ait  : mais  il  est  facile  de  l’cn  séparer  par  l'hydrogène  sulfate. 

Dans  la  solation  de  1a  masse  fondue,  l'hydrogène  sullure  produit 
quelquefois  un  précipité  jaune  brunblre  : oo  a y dcc°«'re  '•‘Pé- 
dant aucune  «race  d'arsenic  Le  précipité  C*°'e  q°'‘ 

sulfure  d antimoine,  mélé  ordinairement  de  sulfure  de  bismuth. 

Il, -st  arautagena  d.ppl.qoer  id  le  pr.ncipe  de  l*nhca.K>o. 

couiert  par  M Ber.bier,  et  de  mettre  en  préseoce  de  aode  » 
nique  un  excès  suffisant  de  peroxide  de  fer.  Il  eoorieut  donc  d a- 
jouter  b la  masse  fondue  du  sulfate  de  fer  cale, ne  a.  rouge  et  I 10 
de  nitre;  ou  nobtiem  alors  pour  résidu  que  de  I arseuiale  ue  fer  et 
point  d araéniate  de  cubait.  De  celte  matnère,  ou  e*  dispensé  de 
traiter  une  seconde  fois  le  résidu  contenant  du  cobalt. 
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Pour  parvenir  à nn  résultat  parlait,  il  faut  complètement  chasser 
par  la  chaleur  rouge  l'excès  d'acide  du  sulfate  acide  de  potasse. 

Analyse  des  produits  cobaltifères. 


1926.  On  ne  croit  pas  utile  de  donner  ici  les  méthodes  particu- 
lières par  lesquelles  il  est  possible  de  séparer  le  cobalt  des  corps 
déjà  décrits;  on  se  propose  seulement  de  faire  connaître  les  mé- 
thodes applicables  à l'analyse  de  ses  mines,  et  par  conséquent  celles 
qui  permettent  de  l’isoler  des  métaux  avec  lesquels  il  se  rencontre 
le  plus  communément. 

Le  cobalt  se  dose  1 l'état  d'oxide  ou  de  sulfate.  Dans  le  premier 
cas,  on  sépare  l'oxide  par  la  potasse  et  on  l'amène  à l’état  de 
peroxide  par  la  calcination  ou  en  le  chauffant  avec  un  peu  d'acide 
nitrique.  Le  sulfate  chauffé  au  rouge  offre  un  bon  moyen  de 
dosage. 


19-”-  Le  fer  et  le  cobalt  sont  faciles  à séparer  lorsque  le  cobalt 
est  h l'étal  de  proloxide  et  que  le  fer  est  à celui  de  peroxide,  el 
qu  ils  sont  l'un  et  l'autre  en  dissolution  dans  un  acide.  Le  peroxide 
de  fer  étant  une  base  faible,  les  carbonates  alcalins  ajoutés  goutte 
h goutte  le  précipitent  le  premier.  Tassaert  a fait  connaître  un 
moyen  excellem  que  M.  Berthier  a généralisé  depuis.  Il  précipite  le 
tout  par  un  carbonate  et  traite  le  précipité  par  l'acide  acétique  qui 
dissout  les  deux  oxides;  on  rapproche  jusqu'à  sicoilé  ; l'acétate  de 
fer  est  décomposé;  son  acide  se  volatilise,  tandis  que  le  (»eroxide 
de  fer  est  mis  en  liberté.  On  reprend  le  résidu  par  l’eau  bouillante 
qui  dissout  I acétate  de  cobalt  pur.  On  décompose  ensuite  celui-ci 
par  la  potasse. 

Lorsque  les  deux  substances  sont  à l’état  de  sulfate,  on  sépare  le 
fer  à l’état  de  peroxide  en  calcinant  les  sulfates  à une  chaleur  mo- 
d.-rre.  Celui  de  Ter  se  convertit  en  colcolar,  el  celui  de  cobalt  rc- 
sisii  . On  reprend  la  masse  par  l’eau  qui  ne  dissout  que  le  sulfate 
de  cobalt. 

Id-K  Le  manganèse  el  le  cobalt  sont  faciles  à séparer,  eu  met- 
tant à prntit  la  formation  du  manganésiale  de  potasse  On  calcine 
les  deux  métaux  à l'état  d'oxideavec  un  peu  de  potasse  ou  de  nitre, 

« i on  lessive  le  résidu.  Il  se  dissout  du  manganésiale  de  potasse  et 
te  de  I oxide  de  cobalt.  On  traite  de  la  même  manière  cet  oxide 
une  seconde  fois,  et  alors  il  est  tout  à fait  pur. 

. ^ rl*>ier  a fait  sur  ce  sujet  des  remarques  qui  doivent  trouver 

p ace.  Quand  on  a une  dissolution  de  ces  deux  métaux  et 
,<>5  den*  '•  suffit  de  les  calciner  pour  trans- 

V ' e*  CD  f’oro,ide  e*  le  manganèse  en  deutoxide;  on  re- 
P • n par  :xide  nitrique  qui  ue  dissout  que  le  cobalt.  Il  y a déga- 
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çrmetii  <roxigène.  parce  qu'il  y a eu  réduction  du  parotide  de  ce 
oru!  en  protoxide. 

Ou  peu»  encore  traiter  le*  deux  métaux  * l'étal  de  carbonates  par 
le  chlore.  Le  cobalt  est  transformé  en  chlorure  et  'e  manganèse  en 
peroxide  qui  est  insoluble  Lorsqu'on  a fait  passer  du  chlore  en 
excès.  Il  »e  dissout  on  peu  de  manganèse,  mais  il  *e  précipite  par 
IVhullilion.  Ou  peut  encore  séparer  le  cobalt  et  le  manganèse  par 
soie  sèche-  en  fondant  les  deux  oxides  axec  cinq  ou  six  fois  leur 
poids  de  xerre  ’erreux  dans  un  creuset  brusqué;  le  cobalt  se  réduit 
et  le  manganèse  reste  dans  les  scories. 

1929.  Le  cuivre  se  sépare  du  cobalt  en  précipitant  le  cuivre  par 
une  lame  de  fer  ou  par  l'hydrogène  sulfuré. 

1930.  L'arsenic  et  le  cobalt  se  séparent  facilement  et  par  des  pro- 
cédés très-variés.  Au  moyeu  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'eau  régale, 
on  transforme  l'arsenic  en  acide  arsénique,  et  on  précipite  par  un 
carbonate  alcalin  tout  le  cobalt  h l’étal  d'arséniate  quand  l'arsenic 
domine,  puis  on  sépare  le  re-te  de  l’arsenic  de  la  liqueur  au  moyen 
de  l'hydrogène  sulfuré. 

Si  le  cobalt  domine,  on  peut  ajouter  une  proportion  connue  d'a- 
cide arsénique.  Pour  analyser  l'arséniate  de  cobalt  loi-mème,  on  le 
dissont  par  l'acide  nitrique;  on  ajoute  h la  liqueur  du  nitrate  de 
plomb,  on  évapore  i siccitéet  on  reprend  par  l'eau.  Le  nitrate  de 
cobalt  se  dissout,  et  il  reste  de  l’arséniate  de  plomb  pour  résidu. 

Si  l'arsenic  est  combiné  avec  le  cobalt  h l'état  d'acide  arsénieux, 
on  le  fait  bouillir  dans  l'eau  régale  pour  le  transformer  en  acide 
arsénique,  et  ensuiie  on  le  sépare,  comme  on  vient  de  le  dire. 

On  emploie  souvent  le  procédé  suivant  qui  est  très-exact.  Dans 
une  dissolution  nitrique  qui  contient  de  l'arséniate  de  cobalt,  on 
précipite  l'arsenic  par  l'hydrogène  sulfuré,  en  le  transformant  en 
sulfure  Mais  comme  on  obtient  h la  fois  du  sulfure  d’arsenic  et  un 
drpél  de  sou're.  il  devient  nécessaire  de  faire  l'analyse  de  ce  préci 
pilé,  ce  qui  rend  l'opération  très  pénible. 

On  peut  aussi  traiter  l’arséniure  de  cobalt  au  creosel  par  le  ni- 
trate de  potasse.  Il  se  forme  de  l’arséniate  de  potasse,  et  en  traitant 
par  l'eau  il  ne  reste  que  de  l’oxide  de  cobalt. 

De  tous  les  moyens  de  séparation,  le  meilleur  consiste  h décom- 
poser l'arséoiure  par  le  chlore  gazeux  et  sec.  Pour  cela,  on  intro- 
duit l'arséniure  dans  un  tube,  pois  on  fait  arriver  lentement  du 
chlore  gazeux  bien  sec  dans  ce  tube.  On  chauffe  doucement  a I aide 
d’une  petite  lampe*  alcool.  L’excès  de  chlore  entraîne  les  chlorures 
qui  se  forment  ; on  adapte  au  tube  une  allonge  et  nn  récipient.  Le 
chlorure  d'arsenic,  étant  plus  volatil  que  le  chlorure  de  cobalt, 
passe  dans  le  récipient,  tandis  qae  celui  de  cobalt  reste  dans  le 
tube  ou  se  rend  en  petite  quantité  dans  l'allooge.  L operation  se  1er- 
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mine  en  balayant  l'appareil  par  un  courant  d'acide  carbonique, 

connue  dans  I analyse  des  mines  île  nickel  par  le  cbiore. 

1951.  Le  cobalt  et  le  uickei  se  rencontrent  toujours  ensemble;  il 
est  très-important  de  connaître  tous  les  moyens  qui  permettent  de 
les  séparer.  Voici  quelques  résultats  obtenus  par  M.  Berthier  à ce 
sujet  ; ils  peuvent  s’appliquer  dans  beaucoup  d’occasions. 

Quand  on  (ail  passer  un  courant  de  chlore  au  travers  d'une 
liqueur  tenant  en  suspen>ion  des  hydrates  de  cobalt  et  de  nickel , il 
se  forme  du  chlorure  de  nickel  et  du  peroxide  de  cobalt  ; le  premier 
reste  en  dissi  lution  et  le  second  se  dépose  sous  forme  d'une  poudre 
noire.  Leflel  produit  serait  net  si  l'on  avait  deux  atomes  de  cobalt 
pour  un  de  nitkel  dans  le  turlange.  Quand  il  y a excès  de  cobalt,  il  9e 
forme  du  peroxide  de  cobalt  très-pur;  mais  la  dissolution  renferme 
do  chlorure  de  cobalt.  Quand  il  y a excès  de  nickel,  il  se  produit 
une  dissolution  de  nickel  très-pure;  mais  le  dépôt  contient  du 
peroxide  de  nickel. 

Le  peroxide  de  nickel  peut  décomposer  les  sels  neutres  de  cobalt 
1 l’aide  de  l’ébullition.  Le  cobalt  se  dépose  1 l’état  de  peroxide . et 
le  nickel  passe  à l’étal  de  proloxide  et  se  dissout. 

Le  peroxide  de  nickel  se  dissout  plus  facilement  que  celui  de 
cobalt  dans  l’acide  bydrocblorique  ; d’où  il  soit  que  si  l'on  traite  un 
tel  mélange  par  des  quantités  d’acide  graduées,  on  peut  séparer  les 
deux  métaux.  Si  cette  séparation  offre  quelque  difficulté  , au  moins 
est-il  aise  d extraire  des  matières  pures.  En  effet,  par  une  quantité 
d'acide  moindre  que  celle  qu’il  faudrait  pour  dissoudre  le  nickel,  00 
aura  du  chlorure  de  nickel  pur.  Un  nouveau  traitement  avec  une 
dose  un  peu  trop  forte  donnera  une  dissolution  mêlée  et  du 
peroxide  de  cobalt  pur  pour  résidu. 

Quand  on  a un  meiaoge  de  beaucoup  de  cobalt  et  d’un  peu  de 
nickel,  on  peut  appliquer  avec  beaucoup  d’avantage  la  méthode  de 
purification  découverte  par  M.  Laugier.  On  dissout  ces  deux  corps 
dans  un  acide  et  on  les  précipite  an  moyen  d'uu  carbonate  alcalin. 
Les  carbouales  de  cobalt  et  de  nickel  se  précipitent  étant  bien 
lavés,  on  les  arrose  avec  une  dissolution  d’acide  oxalique,  de  ma- 
nière que  celui-ci  soit  eu  excès.  On  obtient  aiusi  deux  oxalates  inso- 
lubles sur  lesquels  on  verse  de  l'ammoniaque, étendue  d'eau,  jusqu'à 
complète  dissolution.  On  met  la  liqueur  dans  une  capsule  et  on 
1 abandonne  a I évaporation  spontanée.  A mesure  que  l'ammoniaque 
**  dégage,  1 ovulai.-  de  uickei  se  dépose  eu  poudre  verte  entraînant 
uu  peu  d oxaiate  de  cobalt.  La  liqueur  devient  d’un  rose  pur  et 
retient  l oxaiate  de  cobalt  seul.  On  décante  la  liqueur  claire,  et  si  au 
>MM  d un  jour  elle  n'a  pas  abandonné  d oxalate  de  uickei , on  peut 
l’evaporer  à sec.  Elle  fournira  nn  sd  de  cobalt  bien  pur. 

Quand  ou  a . an  contraire,  un  mélange  de  beaucoup  de  nickel  et 
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d’an  peu  de  cobalt,  il  fui  mieux  (aire  usage  de  la  méthode  i«u- 
giaée  par  Philips.  On  suppose  les  deux  corps  h IVui  de  sel  et  en 
dissolution  dans  l'eau.  On  j ajoute  de  l'ammontaqoe  en  excès  suffi- 
sante pour  redissoudre  le  précipité  formé  d'abord.  <tn  étend  le  toat 
de  beancoop  d'eau  récemment  bouillie  cl  ou  introduit  la  liqueur 
daas  un  Bacon  à l'émeri.  On  y ajoute  de  la  potasse  caustique,  t .ut 
qu'il  se  forme  un  précipité  vert-pomme  et  que  la  liqueur  conserve 
une  teinte  bleue.  Par  le  repos,  l'hydrate  de  nickel  se  dépose;  il 
resle  une  liqueur  li.upide  d'un  rouge  plus  on  moins  foncé.  On 
décante  celle-ci,  on  jette  le  dépôt  sur  nu  Btlre  et  on  le  lare  b l'eau 
bouillante.  Tout  le  nickel  se  ironie  dans  le  précipité,  tout  le  cobalt 
dans  la  dissolution. 

C’est  ce  procédé  qui  coneienl  le  mieux  dans  les  analyses. 

Il  réussit  toujours  quand  on  se  met  a I abri  du  contact  de  l'air. 
Dans  le  cas  contraire,  il  se  formerait  du  peroside  de  cobalt  insolu- 
ble qui  accompaguerait  l'hydrate  de  nickel.  Pour  s’assurer  que  ce 
dernier  n’en  contient  pas,  il  (aul  le  dissoudre  dans  un  acide  faible. 
Le  peroxide  de  cobalt  se  sépare  en  poudre  noire.  Il  laul  filtrer  rapi- 
dement, car  elle  passerait  bientôt  à l'étal  de  sel  de  protoxide,  en 
perdant  de  l'oxigène. 
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CËBIL'M.  Compotes  binaires  H salins  de  et  meUsL 

1932.  Le  cérinm  a été  découvert  en  180 1,  par  Hisinger  et  Berxé- 
lios.  dans  on  minerai  confondu  josqn’alors  avec  le  wolfram  et 
auquel  la  présence  de  ce  nouveau  métal  a fait  donner  le  nom  de 
or rite. 

Le  cérium  est  très-difficile  h obtenir  por  il  l'étal  métallique  par 
les  moyens  ordinaires;  l’oside  est  eu  effet  très-difficile  h réduire 
pur  le  charbon.  Par  la  cémentation . on  obtient  on  culot  d’oxide 
fondu  enveloppé  d’une  faible  rrodie  de  métal  ou  plutôt  decarbnre 
métallique.  Pour  ramener  tout  l’oxide  h l’étal  de  métal,  il  faut 
mêler  l'oxide  asec  le  charbon.  Oo  obtient  alors  one  substance  pul- 
vérulente, noire;  quelquefois  on  l'obtient  eo  masse  agglutinée, 
composée  de  particules  arien laéres,  ayant  un  faible  éclat  métallique 
blanc  grisâtre.  La  substance  ain-à  obtenue  parait  être  le  carbure  de 
cérium.  Dansent  étal,  il  est  attaquable  par  les  arides  ; l'acide  bydro- 
ddariqae  le  dissout  en  dégageant  de  l’hydrogène;  l’aeide  nitrique 
et  l’eau  régale  le  dissolveot  a froid. 
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Celle  substance  sera  plus  particulièrement  examinée  plus  loin 
comme  carbure  de  cérium. 

Vauquelin  a essayé  d’oblenirle  cérium  métallique  en  décompo- 
sant à une  très-haute  température  le  lartrate  de  cérium  au  moyen 
du  charbon  ou  de  l’huile.  Il  a toujours  éprouvé  une  grande  perle 
qu’il  attribue  à la  volatilité  du  métal.  Il  n’a  obtenu  que  de  fort 
peliis  globules  métalliques.  La  volatilité  du  cérium  ne  s’est  mani- 
festée ni  dans  les  expériences  île  M.  Laugier,  ni  dans  celles  de 
Sosander. 

1953.  L'action  du  charbon  , celle  du  potassium  et  même  celle  de 
la  pile  étant  impuissantes  pour  opérer  la  réduction  nette  de  l’oxide 
de  cérium  , M.  Mosander  a eu  recours  au  procédé  qu’on  emploie 
pour  la  réduction  des  métaux  terreux,  et  il  a réussi  à se  procurer 
du  cérium  très-divisé,  mais  encore  impur. 

On  prépare  du  chlorure  de  cérium  dans  un  tube  de  verre,  comme 
il  sera  dit  plus  bas;  puis  on  met  ce  tube  en  communication  avec  ua 
appareil  qui  fournil  du  gaz  hydrogène  sec.  Quand  le  tube  est  plein 
de  ce  gaz,  on  porte  un  morceau  de  potassium  immédiatement  der- 
rière le  chlorure,  et  on  le  fait  fondre,  afin  que  le  pétrole  qui  le 
mouille  soit  emporté  par  l'hydrogène.  On  chauffe  le  chlorure, 
d’abord  tout  près  du  potassium,  jusqu’à  une  faible  incandescence, 
et  ensuite,  avec  une  seconde  lampe  à alcool,  on  chaufle  aussi  le 
potassium,  afin  de  faire  passer  celui-ci  en  vapeur  avec  le  gaz  hydro- 
gène sur  le  chlorure.  La  décomposition  a lieu  avec  une  légère  igni- 
tion  et  quelquefois  avec  une  détonation  faible;  la  matière  qui  reste 
dans  le  tube  est  brune,  dure  et  agglomérée  : on  la  lave  rapidement 
avec  de  1 alcool  à 83°.  pour  enlever  le  chlorure  de  potassium  ; on 
comprime  le  résidu  dans  du  papier  joseph , et  on  le  fait  sécher  dans 
le  vide. 

1934.  Le  cérium  ainsi  obtenu  contient  toujours  une  certaine 
quantité  d'oxide,  et  quelquefois  du  chlorure  basique  de  cérium;  il 
se  présenté  sous  forme  d’une  poudre  dont  la  couleur  variedu  cho- 
colat foncé  jusqu’au  rouge  rose,  et  qui , sous  le  frottement,  prend 
un  éclat  grisâtre.  Celle  poudreneconduit  pas  l'électricité;  elle  répand 
continuellement  l’odeur  de  l’hydrogène  au  contact  de  l’a  r , et  sa 
couleur  pâlit  peu  à peu.  Elle  s’enflamme  par  le  grillage  longtemps 
avant  l’incandescence;  elle  détone  avec  le  nitreel  avec  le  chlorate 
de  potasse;  elle  décompose  promptement  l'eau,  même  5 la  tempé- 
rature de  zéro,  et  elle  produit  dans  l’eau  bouillante  une  vive  effer- 
vescence, due  à un  dégagement  d’hydrogène.  Dans  les  acides,  elle 
^ uus  * ‘^u  »az  hydrogène;  elle  en  donne  même  avec  l’alcool  à 
, ’ 1I,a's  len,emcnt  et  en  petite  quantité.  Le  cérium  métallique 

s en  amine  dans  ja  vapeur  de  soulre  et  dans  le  chlore  gazeux  ; mais 
U n éprouvé  aucune  action  de  la  vapeur  du  phosphore. 
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Si  ces  propriétés  appartiennent  réellement  au  cérium , ce  métal 
devrait  au  moins  être  placé  dans  la  seconde  section.  Mais  il  reste 
encore  quelque  incertitude  à cet  égard  et  rien  ne  prouve  que  la  ma- 
tière obtenue  fût  bien  exempte  de  potassium. 

Proloxide  de  cérium. 

1953.  A l’état  d’hvdrate,  il  est  blanc,  pulvérulent,  insoluble  dans 
l’eau;  il  est  quelquefois  gélatineux  et  translucide.  Cet  hydrate  perd 
facilement  son  eau  par  calcination,  mais  il  en  décompose  au  moins 
une  partie,  et  forme  ainsi  du  peroxide  qui  reste  uni  au  proloxide 
non  altéré.  L’bydrate  humide,  exposé  à I’uir,  s’altère  promptement 
en  absorbant  de  l’acide  carbonique  et  de  l’oxigène  ; il  se  forme  alors 
du  carbonate  de  proloxide  et  de  l’hydrate  de  peroxide. 

Le  proloxide  de  cérium  est  formé  de 

I at.  cérium 347,7  8a,  18 

1 at.  oxigènc 100,0  14,82 

674.7  100,00 

Cet  oxide  ne  peut  former  de  sels  neutres.  Il  ne  se  combine  pas 
avec  les  alcalis. 

On  obtient  l’hydrate  de  protoxide  de  cérium,  en  décomposant  un 
sel  de  protoxide  par  un  alcali  eu  excès.  En  le  calcinant  à l’abri  du 
contact  de  l’air,  on  n’obtient  pas  le  proloxide  pur,  mais  bien  un 
composé  ou  un  mélange  de  protoxide  et  de  peroxide.  On  ne  réussit 
pas  mieux  quand  on  essaye  de  calciner  le  carbonate  de  cérium.  En 
sorte  que  le  protoxide  sec  est  encore  inconnu. 

Peroxide  de  cérium. 

1936  II  est  rouge  briqueté.  11  ressemble  à un  mélange  d’oxide 
de  fer  et  d’alumine.  Il  parait  fixe,  infusible  et  indécomposable  par 
la  chaleur.  Il  se  combine  avec  les  acides  et  for. ne  des  sels  qui  ont 
toujours  une  réaction  acide,  quand  ils  sont  solubles.  L’acide  bydro- 
chlorique  le  transforme  en  prolochlorure  avec  dégagement  de 
chlore.  Il  est  facilement  ramené  a l’état  de  proloxide  par  le  char- 
bon et  les  corps  avides  d’oxigène.  Le  peroxide  de  cérium  s'obtient 
par  la  calcination  du  nitrate  de  peroxide  ou  par  la  décomposition  du 
carbonate  de  protoxide  par  la  chaleur  et  avec  le  contact  de  l’air. 

Les  oxides  de  cérium  présentent  un  caractère  remarquable  au 
chalumeau.  Ils  se  dissolvent  dans  le  borax  ou  le  phosphate  de  soude 
ammoniacal.  Chauffés  à la  flamme  intérieure,  ceux-ci  donnent  un 
verre  incolore;  et  à la  flamme  extérieure,  ilsdonneut  un  verre  rouge 
qui  devient  jaune  fauve  par  le  refroidissement. 
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Le  peroxide  de  cérium  peut  former  un  hydrate  jaune  clair,  qUj 
passe  an  jaune  foncé  par  la  dessiccation  et  qui  se  décompose  aisément 
au  feu.  On  l’obtient  en  traitant  un  sel  soluble  de  peroxide  au  moyen 
d’un  excès  de  potasse  ou  de  soude. 

Le  peroxide  de  cérium  contient 

2 al.  cérium H49,4  79,3 

3 at.  oxigène 500,0  20,7 

1449,4  100,0 

La  potasse  et  la  soude,  non  plus  que  l'ammoniaque,  ne  dissolvent 
pas  le  peroxide  de  cérium,  mais  les  carbonates  alcalins  en  prennent 
une  petite  quantité  et  se  colorent  en  jaune. 

Oxide  salin  de  cérium. 

1937.  C’est  la  poudre  jaune  qui  se  forme,  quand  on  chauffe  l'oxa- 
latede  cérium  à une  très  haute  température  en  vase  clos.  L'hy- 
drate et  le  carbonate  de  protoxide  fournissent  le  même  produit  par 
la  distillation;  enfin  le  peroxide  passe  au  même  état,  quand  on  le 
chauffe  dans  un  courant  d'hydrogène. 

Cet  oxide  n’a  pas  été  analysé.  Il  se  dissout  dans  l’acide  hydrochlo- 
rique  avec  dégagement  de  cblote. 

Chlorure  de  cérium. 

1938.  Pour  préparer  le  chlorure  de  cérium,  on  introduit  dans 
un  tube  de  verre  une  masse  de  sulfure  sur  laquelle  on  fait  arriver 
un  courant  de  chlore  sec.  On  chauffe  à la  lampe,  et  la  décomposi- 
tion a promptement  lieu.  Le  chlorure  de  soufre  qui  se  forme  est 
entraîné  en  vapeur  par  le  chlore.  Le  chlorure  de  cérium  qui  reste 
dans  le  tube  est  sous  forme  d’une  niasse  blanche,  poreuse  et  agglo- 
mérée. 11  est  fusible  à la  chaleur  ronge,  comme  le  chlorure  de  man- 
ganèse. 

Lorsqu’on  dissout  le  chlorure  de  cérium  dans  l’eau,  et  qu’on 
évapore  la  solution  jusqu’à  sec  à une  douce  chaleur,  le  résidu 
relient  une  certaine  quantité  d’eau  en  combinaison;  si  l’on  chauffe 
assez  fortement  pour  en  dégager  celle  eau,  le  chlorure  est  eu  partie 
décomposé,  et  se  transforme  en  oxichlorure  insoluble.  Il  se  dégage 
de  l'acide  hyJrochlorique. 

Le  chlorure  de  cérium  doit  contenir 

t at.  cérium 574,7  56,6 

2 at.  chlore 442,6  43,4 

1017,3  100,0 

On  se  procure  ordinairement  le  chlorure  de  cérium,  en  traitant 
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le  peroxide  par  l’acide  hydrochlorique.  Il  y a dégagement  de  chlore 
et  formation  de  protochloruro.  Quand  la  liqueur  a longtemps 
bouilli,  elle  est  peu  colorée.  Par  l’évaporation,  elle  fournit  une 
liqueur  sirupeuse  qui  cristallise  confusément  dans  la  plupart  des 
cas,  mais  qui  fournit  quelquefois  des  prismes  à quatre  pans.  C’est 
le  chlorure  hydraté. 

Celui-ci  est  déliquescent.  Il  se  dissout  dans  son  propre  poids 
d’eau  à la  température  ordinaire  ; la  dissolution  est  rosée.  Il  se 
dissout  dans  trois  ou  quatre  parties  d’alcool.  Celui-ci  n’offre  en 
brûlant  aucune  teinte  particulière,  à moins  qu’on  n’agite  vivement, 
car  alors  la  flamme  présente  çà  et  là  des  points  rouges  ou  pour- 
prés. 

' On  ne  connaît  pas  de  chlorure  de  cérium  correspondant  au 
peroxide. 


Bromure  de  cérium. 

1939.  L’oxide  de  cérium  se  dissout  dans  l’acide  hydrobromique, 
et  forme  un  liquide  incolore  qui,  évaporé  à siecité,  laisse  dégager  de 
l’acide  hydrobromique,  se  ramollit  ensuite  en  consistance  visqueuse 
et  se  dessèche  de  nouveau.  Soumis  alors  à la  chaleur  rouge,  pen- 
dant une  demi-heure  environ  , il  se  dégage  un  peu  de  brome  et  il 
reste  un  oxibromure  insoluble  dans  l’eau. 

Le  bromure  de  cérium  est  incristallisable  et  très-déiiquescent. 

Fluorure  de  cérium. 

1940.  On  trouve  dans  la  nature  du  perfluorure  de  cérium  pur. 
On  y rencontre  un  composé  de  trois  atomes  de  peroxide  de  cérium 
et  de  deux  atomes  de  perfluorure  de  cérium.  On  connaît  un  composé 
naturel  de  fluoiure  de  cérium  et  de  fluorure  d’yttrium.  Enfin  on 
désigne  sous  le  nom  A'yllrocérite  un  fluorure  triple  de  cérium,  de 
calcium  et  d’yttrium. 

Fluorure  de  cérium.  Il  se  rencontre  à Finbo  avec  l’orthile.  il  se 
présente  en  prismes  hexaèdres  réguliers.  C’est  le  fluorure  corres- 
pondant au  peroxide. 

YUro-cerile.  L’yttro-cérite  se  trouve  en  Suède,  à Finbo.  Voici  sa 
composition  : 

Fluorure  de  cérium 22 

Fluorure  d’yttrium. . .....  H 

Fluorure  de  calcium 67 

100 

L’yttro-cérite  est  attaqué  parles  acides  sulfurique  et  hydrochio- 
rique;  pour  l’analyser,  on  le  traite  par  l’acide  sulfurique  et  on  dose 
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l’acide  hydrofluorique  par  différence;  on  rapproche  la  liqueur,  et 
le  sulfate  de  chaux  se  dépose.  L’ytlria  et  le  cérium  se  séparent  en- 
suite par  le  procédé  indiqué  plus  loin. 

L’yltro-cérite  contient  sans  doute  du  fluorure  de  calcium  mé- 
langé. Ce  minéral  n’est  pas  cristallisé.  On  le  rencontre  en  masses 
opaques  dont  la  couleur  varie  du  gris  au  violet.  Sa  cassure  est  la- 
melleuse  et  sa  densité  de  5,447.  Il  blanchit  au  chalumeau  , mais  ne 
fond  pas. 

Oxifluorure  de  cérium.  C’est  encore  à Finbo  que  l'on  a trouvé 
cette  espèce.  Le  peroxide  et  le  perfluorure  y sont  combinés  dans  le 
rapport  de  trois  atomes  à deux  atomes. 

Sulfure  de  cérium. 

1941.  Il  existe  un  sulfure  de  cérium  que  l'on  obtient  en  faisant 
passer  du  sulfure  de  carbone  sur  de  l'oxide  chaulfé  au  rouge.  On 
peut  encore  l’obtenir  en  chauffant  l’oxide  avec  un  mélange  de  sou- 
fre et  de  carbonate  de  soude.  On  prend  deux  parties  d’oxide,  deux  de 
carbonate  de  soude,  une  et  demie  de  soufre,  et  on  place  le  tout  dans 
un  creuset  brasqué.  On  lave  la  masse,  et  on  a le  sulfure  de  cérium 
pur.  Ce  sulfure  est  rouge-cinabre,  quand  il  est  préparé  au  moyen  du 
sulfure  de  carbone.  Lorsqu’on  l’obtient  par  le  foie  de  soufre,  il  se 
présente  en  petits  cristaux  ou  écailles  transparentes,  d’un  vert  jau- 
nâtre, assez  semblables  à l'ormusif.  Sa  composition  est  néanmoins 
toujours  la  même. 

Avant  la  chaleur  rouge  , il  s'enflamme  et  dégage.du  gaz  sulfureux 
en  passant  à l’état  de  sous-sul  ate.  Il  est  attaqué  par  l’acide  nitri- 
que; il  se  dépose  du  soufre.  Il  est  attaqué  par  l’acide  hydrochlori- 
que  à froid,  et  en  général  par  tous  les  acides  non  oxigénants,  même 
les  plus  faibles;  il  se  dégage  de  l’hydrogène  sulfuré. 

Le  sulfure  de  cérium  n’est  décomposé  ni  par  le  potassium,  ni  par 
l’iode,  ni  par  le  phosphore,  mais  le  chlore  l’attaque  facilement.  La 
potasse  l’attaque  et  laisse  un  oxisulfure  en  poudre  verte.  Le  sulfure 
de  cérium  doit  contenir 

1 at.  cérium 374.  7 74 

1 at.  soufre 201.1  26 

775,8  100 

L’hydrogène  sulfuré  est  sans  action  sur  les  dissolutions  de  cé- 
rium. Les  sulfures  solubles  les  décomposent  et  forment  avec  le 
chlorure  un  précipité  blanc  qui  est  du  sulfure  hydraté.  Les  mêmes 
réactifs  donnent  un  précipité  vert  foncé  dans  les  dissolutions  de 
peroxide.  C est  sans  doute  un  sesquisulfure  hydraté. 
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Séléniure  de  cérium. 

i9ii.  On  obtient  le  séléniure  de  cérium  en  faisant  passer  un 
courant  de  gaz  hydrogène  sur  du  séléniate  de  protoxide,  chauffé  au 
rouge  dans  un  tube  de  porcelaine.  Il  est  pulvérulent,  d’un  rouge 
brun,  d’une  odeur  désagréable.  Par  le  grillage,  il  laisse  dégager  de 
l’acide  sélénieux,  et  se  transforme  en  sélénite  basique,  blanc  et 
pulvérulent.  L’eau  ne  l’altère  pas,  mais  tous  les  acides  le  dissolvent 
facilement,  avec  dégagement  d’hydrogène  sélénié. 

Phosphure  de  cérium. 

1945.  Quand  on  chauffe  au  blanc  du  peroxide  de  cérium  dans  un 
tube  de  porcelaine,  et  qu’on  fait  passer  à travers  un  courant  de  gaz 
hydrogène  phosphore,  on  obtient  une  poudre  grisâtre,  qui  se  com- 
pose de  phosphure  et  de  phosphate  de  cérium;  les  acides  forts  en 
séparent  le  phosphate  sans  attaquer  le  phosphure.  Celui-ci  est  sous 
forme  d’une  poudre  noire,  qui,  par  le  grillage,  passe  peu  à peu  au 
blanc,  en  se  changeant  en  phosphate. 

On  ne  peut  pas  se  procurer  le  phosphure  de  cérium  ni  en  traitant 
l’oxide  de  cérium  par  le  phosphore,  ni  en  chauffant  le  phosphate 
de  cérium  dans  un  creuset  brasqué;  ce  qui  tend  encore  à rappro- 
cher le  cérium  des  métaux  terreux. 

Carbure  de  cérium. 

1944.  L’oxalate  de  cérium  , chauffé  en  vase  clos,  à une  chaleur 
modérée,  se  change  en  un  mélange  pulvérulent  de  peroxide  et  de 
carbure  de  cérium  ; en  traitant  ce  mélange  par  l’acide  hydroehlori- 
que,  le  peroxide  se  dissout  avec  dégagement  de  chlore,  et  il  reste  du 
carbure  de  cérium  pur.  Ce  carbure  est  d’un  brun  noir,  pesant,  et 
inattaquable  par  les  acides.  Chauffé  à l’air,  il  brûle  promptement, 
et  se  transforme  en  peroxide  sans  augmenter  ni  diminuer  de  poids. 
L’oxalale,  chauffé  très-fortement  en  vase  clos,  donne  une  poudre 
d’un  jaune  de  soufre,  qui  paraît  être  un  composé  de  protoxide  et  de 
deutoxide. 

M.  Laugier  a obtenu  de  même  un  carbure  de  cérium,  en  chauffant 
dans  une  cornue  l’oxide  mis  en  pâle  avec  de  l’huile.  Ce  carbure 
était  noir,  brillant  dans  beaucoup  de  points,  et  pesait  autant  que 
l’oxide  employé. 

C’est  donc  un  quadricarbure  de  cérium  de  même  que  le  précé- 
dent. Celui  que  M.  Laugier  a obtenu  possède  la  propriété  de  s’en- 
flammer spontanément  au  contact  de  l’air , comme  un  pyrophore. 
lise  transforme  en  gaz  carbonique  et  en  oxide  rouge  de  cérium. 

lü 
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SELS  DE  CËRUJM. 

1943.  Il  y a des  sels  de  protoxide  et  de  deutoxide  de  cérium. 

Les  sels  de  protoxide  sont  incolores;  leursaveur  est  francheetsn- 
crée;  ils  soDt  toujours  acides  aux  papiers  réactifs.  La  plupart  sont 
solubles  dans  l’eau  et  quelquefois  dans  l’alcool.  Ils  ne  sont  pas 
troublés  par  l’bydrogène  sulfuré  ; les  monosulfures  alcalins  y for- 
ment un  précipité  gélatineux  blanc.  Le  cyanure  jaune  de  potassium 
et  de  fer  y forme  aussi  un  précipité  blanc  laiteux  , soluble  dans  les 
acides.  Les  alcalis  y forment  un  précipité  blanc  insoluble  dans  nu 
excès  d’alcali.  La  noix  de  galle  ne  les  précipite  pas. 

Les  carbonates  alcalins  en  précipitent  un  carbonate  micacé.  Les 
dissolutions  de  cérinm  précipitent  encore  par  le  snlfate . le  tarlrate 
et  l’oxalate  de  potasse.  Il  se  forme  avec  le  sulfate  de  potasse  un  sul- 
fate double  qui  est  blanc. 

Les  sels  de  deutoxide  de  cérium  ne  diffèrent  des  précédents  que 
par  la  couleur,  qui  est  ordinairement  rouge  jaunâtre.  Concentrés, 
ils  sont  précipités  par  le  sulfate  de  potasse.  11  se  produit  un  sul- 
fate double  qui  est  jaune. 

En  général,  les  sels  de  protoxide  de  cérium  présentent  de  l’ana- 
logie avec  les  sels  de  protoxide  de  manganèse  ou  de  fer.  Les  sels  de 
peroxide  ont  aussi  de  l’analogie  avec  ceux  de  peroxide  de  fer  ou 
de  tritoxide  de  manganèse. 

Aucun  métal  ne  précipite  le  cérium  de  ses  dissolutions.  Le  zinc, 
le  fer  sont  sans  action.  Quand  on  décompose  ces  sels  par  la  pile, 
1 acide  et  la  base  se  séparent,  mais  le  métal  n’est  pas  réduit. 


Sulfate  de  protoxide  de  cérium. 

1946.  Il  est  soluble;  il  faut  une  chaleur  assez  forte  pour  le  dé- 
composer. Par  1 évaporation,  il  fournit  des  cristaux  blancs  qui  se 
redissolvent  aisément  dans  l’eau  sans  la  colorer,  ou  qui  du  moins 
ne  lui  communiquent  qu’une  faible  teinte  rose.  Cette  dissolution 
possède  une  saveur  sucrée. 

Ce  sulfate  s obtient  en  dissolvant  le  carbonate  de  cérium  dans 
l’acide  sulfurique  affaibli.  Il  est  formé  de 

I at.  protoxide 674,7  57,58 

1 at.  acide  sulfurique.  . . . 501,1  42,62 

1175,8  100,00 

Les  alcalis  ne  lui  font  éprouver  qu’une  décomposition  incomplète. 

se  orme  des  sulfates  doubles  , parmi  lesquels  il  faut  remarquer 
celui  de  potasse. 
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Le  sulfate  double  de  cérium  et  de  potasse  est  insoluble  dans  l’eau 
saturée  de  sulfate  de  poiasse,  mais  il  est  soluble  dans  l’eau  bouil- 
lante. Il  est  blanc,  fusible  et  facile  à décomposer  par  le  charbon, 
qui  le  convertit  en  sulfure  de  cérium  et  en  sulfure  de  potassium. 
L’acide  nitrique  le  convertit  en  bisulfate  de  potasse  et  en  nitrate 
de  cérium.  Pour  en  séparer  l’oxide  de  cérium  , il  est  nécessaire  de 
le  fondre  avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de  potasse.  Il  en  ré- 
sulte du  sulfate  de  pousse  et  de  l’oxide  de  cérium  que  l’on  sépare 
par  l’eau. 

Sulfate  de  peroxide  de  cérium. 

1947.  Ce  sel  n’est  pas  stable.  En  dissolution,  il  présente  une  cou- 
leur orange.  Cristallisé,  il  est  en  prismes  couleur  d’or.  Ces  cristaux 
se  transforment  peu  à peu  en  un  mélange  de  sulfate  acide  de  prot- 
oxide  et  de  sous-sulfate  de  peroxide. 

L’acide  sulfurique  s’unit  aisément  au  peroxide  de  cérium.  Une 
partie  d’acide,  une  d’oxide,  et  quatre  d’eau,  étant  légèrement  chauf- 
fées, on  obtient  une  poudre  cristalline  brillante  qui  parait  être  un 
sous-snlfate.  En  ajoutant  de  l’acide  et  chauffant  longtemps , tout  se 
dissout.  Il  en  résulte  une  liqueur  orangée  qui  fournit  par  l’évapo- 
ration des  cristaux  orangés  et  des  cristaux  jaunes.  Il  parait  que  par 
l’ébullition,  le  sulfate  de  peroxide  est  ramené  à l’état  de  sulfate  de 
protoxide  , au  moins  en  partie.  Par  une  évaporation  brusque , on 
n’obtient  qu’un  sulfate  en  poudre  jaune. 

Le  sulfate  de  peroxide  de  eérium  a une  saveur  acide  et  sucrée. 
Les  alcalis  agissent  sur  ce  sel  comme  sur  le  sulfate  de  protoxide  et 
n’opèrent  qu’une  décomposition  incomplète.  Il  se  forme  des  sels 
doubles  avec  les  sulfates  alcalins  produits.  Ce  sulfate  peut  se  com- 
biner avec  le  sulfate  de  potasse , et  forme  un  sel  presque  insoluble 
dans  l’eau  froide,  mais  soluble  dans  l’eau  bouillante.  Une  solution 
saturée  de  sulfate  de  potasse  ne  le  dissout  pas.  Ce  sel  double  est  de 
couleur  orange. 

Les  sulfates  doubles  de  cérium  et  de  potasse  servent  à caractéri- 
ser ce  métal,  et  le  distinguent  en  particulier  de  l’yttrium  avec  le- 
quel il  a tant  de  caractères  communs. 

Sélénite  de  deuloæide  de  cérium. 

1948.  Le  sel  neutre  et  le  bisélénite  ressemblent  exactement  à 
ceux  d’oxide  d’urane. 

Sélénite  de  protoxide  de  cérium. 

C’est  une  poudre  blanche,  insoluble,  mais  qui  se  dissout  dans 
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l’acide  sélénique  el  forme  un  bisélénile  soluble.  C’esl  là  une  des 
propriétés,  peu  nombreuses,  par  lesquelles  le  protoxide  de  cérium 
diffère  de  I’yttria. 

Nitrate  de  protoxide  de  cérium. 

1949.  Il  est  très-soluble  même  dans  l’alcool;  il  est  transformé  par 
la  chaleur  en  peroxide  et  en  acide  nilreux.  Quand  on  le  chauffe  il 
se  fond  d’abord  et  se  boursoufle  ensuiie,  à cause  du  dégagement  de 
l’acide  nilreux. 

On  oblient  ce  sel  en  dissolvant  le  carbonate  dans  l’acide  nitri- 
que. Il  ne  cristallise  pas  facilement.  Sa  saveur  est  piquante  d'abord 
et  ensuite  très-sucrée.  Ses  dissolutions  sont  incolores. 

Nitrate  de  peroxide  de  cérium. 

Le  peroxide  de  cérium  se  dissout  difficilement  dans  l’acide  nitri- 
que à froid.  Mais  à l’aide  de  la  chaleur  on  obtient  une  liqueurjau- 
nâtre  qui  ne  cristallise  pas,  quand  elle  est  bien  saturée.  Avec  un 
excès  d’acide,  on  obtient  par  l’évaporation  des  cristaux  blancs  la- 
melleux  et  déliquescents.  Par  la  dessiccation,  ils  prennent  une  cou- 
leur jaune.  Leur  dissolution  se  décompose,  avec  le  temps,  en  un 
sous-sel  jaune  qui  se  dépose  en  poudre  el  en  un  sel  acide  qui  reste 
dissous.  L’addition  d’une  petite  quantité  de  nilrate  de  fer  commu- 
nique une  couleur  rouge  de  sang  aux  dissolutions  de  nitrate  de 
peroxide  de  cérium. 

Ce  nitrate  est  soluble  dans  l’alcool.  Il  se  décompose  aisément 
au  feu. 


Phosphate  de  cérium. 

I9o°.  L’acide  phosphorique  el  les  | hospbales  solubles  forment 
un  précipité  blanc  dans  les  dissolutions  de  chlorure  de  cérium; 
c est  le  phosphate  de  protoxide.  Les  acides  nitrique  et  hydrochlo- 
nque  le  dissolvent,  mais  l’acide  phosphorique  ne  le  dissout  pas. 


Arséniale  de  cérium. 

19ol.  L’arséniale  neutre  de  cérium  est  insoluble  dans  l’eau,  mais 
>1  se  dissout  aisément  dans  les  acides  et  même  dans  l’acide  arséni- 
que.  Cet  acde  ne  précipite  pas  les  dissolutions  de  chlorure  de  eé- 
i mm.  On  est  donc  obligé  d’avoir  recoursaux  doublesdécom  positions. 

L arséniale  acide  de  cérium  ne  cristallise  pas,  mais  se  prend  en 
masse  gélatineuse,  incolore. 
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Carbonate  de  proloxide. 

1952.  Le  carbonate  (Je  protoxide  est  en  écailles  nacrées  blanches; 
il  se  décompose  par  la  chaleur  et  par  l’action  des  acides  ; on  l’ob- 
tient en  décomposant  un  sel  de  protoxide  par  un  carbonate  alcalin , 
ou  en  faisant  passer  de  l’acide  carbonique  dans  de  l'eau  tenant  de 
l’hydrate  de  protoxide  en  suspension.  Le  premier  procédé  est  bien 
préférable.  Comme  la  réaction  est  accompagnée  d’un  dégagement 
notable  d’acide  carbonique,  il  est  évident  que  ce  carbonate  est  plus 
ou  moins  basique. 

Par  la  calcination  , il  laisse  un  oxide  salin  et  dégage  un  mélange 
d’oxide  de  carbone  et  d’acide  carbonique. 

Silicates  de  cérium. 

1955.  La  nature  présente  diverses  variétés  de  ces  silicates,  savoir 
le  silicate  simple,  le  silicate  ferrugineux  et  divers  silicates  conte- 
nant de  l’yltria. 

Cérite.  C’est  le  moins  rare  des  minerais  de  cérium.  Il  était  con- 
fondu autrefois  avec  les  minerais  de  tungstène;  son  analyse  condui- 
sit h la  découverte  du  cérium.  Le  cérite  se  trouve  à Ryddarbyttan. 
Sa  couleur  varie  du  rouge  au  brun.  C’est  un  minéral  amorphe,  opa- 
que, dont  la  densité  est  de  4,66.  Voici  sa  composition  : 


Protoxide  de  cérium.  . . 68,6 

Peroxide  de  fer 2,0 

Chaux 1,2 

Eau 9,7 

Silice 18,0 


99,5 


Le  cérite  renferme  des  traces  d’yttria  et  de  manganèse. 

Ce  minéral  est  essentiellement  composé  de  silicate  de  protoxide 
de  cérium  hydraté,  qui  renferme 

1 at.  protoxide.  . 674,7 

1 at.  silice.  . . . 192,0 

2 at.  eau.  . . . 112,5 

979,2 

C’est  toujours  du  cérite  que  l’on  relire  les  combinaisons  du  cé- 
rium. Ce  minéral  est  facilement  attaqué  par  les  acides  forts,  comme 
l’acide  nitrique  et  l’eau  régale.  Ces  acides  dissolvent  le  protoxide 
de  cérium. 

Allanile.  C’est  un  minéral  noir  brun,  amorphe,  mat,  facile  à pul- 
vériser et  d’une  densité  de  3,5  à 4,0.  Au  chalumeau  , il  se  boursoufle 
et  fond  imparfaitement  en  une  scorie  noire. 
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L’allanite  est  attaquable  par  les  acides,  ce  n’est  peut-être  qu’Qn 
mélange  d’amphibole  etdecérite.  Voici  sa  composition  : 

Protoxide  de  cérium 9,2 


Peroxide  de  fer 4,1 

Chaux 25.4 

Silice. 51.3 

Eau 26,4 


96,6 

Gadolinile.  C’est  un  minéral  noir,  fragile,  à cassure  conchoïde 
d’une  densité  égale  à 4,05.  Il  est  opaque  et  assez  dur  pour  rayer  le 
quartz. 

Le  gadolinite  est  attaqué  par  les  acides  forts.  Au  chalumeau,  il  ne 
se  fond  pas  sans  addition,  mais  quand  on  le  rend  incandescent,  sa 
couleur  noire  passe  au  gris. 

Voici  la  composition  desgadolinitesd’Ylterby  d’aprèsM.Berzélins. 


Protoxide  de  cérium 16,69 

Yttria 43.00 

Oxide  de  fer 10,26 

S'üce 25,80 

Perte  par  calcination 0,60 


98,35 

C est  un  composé  de  quatre  atomes  de  silicate  neutre  d’yttria, 
d un  atome  de  silicate  de  protoxide  de  fer  basique  et  d’un  atome  de 
silicate  de  protoxide  de  cérium  hihasique. 

Les  gadolinites  sont  toujours  noirs,  brillants  et  attaquables  par 
les  acides.  Mais  dans  ceux  qui  se  rencontrent  à Kararfvet,  on  trouve 
des  silicates  de  chaux,  de  manganèse  et  de  glucine,  outre  ceux 
d’yttria,  de  fer  et  de  cérium. 

Oilhile.  C’est  un  minéral  qui  se  trouve  à Finbo.  Il  ressemble 

beaucoup  au  gadolinile,  mais  il  est  fusible  au  chalumeau.  Il  con- 
tient : 


Silice 

Alumine 

Chaux 

Yttria 

Protoxide  de  manganèse. 
Protoxide  de  fer.  . 
Protoxide  de  cérium. . 
Eau. 


52,0 
U, 8 
7,8 
5,4 
5,4 

12.4 

19.5 
5,4 


98,7 


P y vort  hile.  M.  Berzélius  a donné  ce  nom  à une  varfélé  d’ortfrite 
qui  se  trouve  à Kararfvet.  Elle  contient  25  pour  cem  de  charbon 
6t  prend  feu  au  chalumeau. 
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Traitement  des  minerais  de  cérium. 

1954.  On  a toujours  en  vue  dans  ce  traitement  la  préparation  du 
peroxide  ou  du  carbonate  de  protoxide.  Au  moyen  de  ces  deux  corps 
on  peut  se  procurer  le  sulfure;  avec  celui-ci  on  prépare  le  chlorure, 
et  enfin  ce  dernier  fournit  le  cérium  métallique.  D'ailleurs  le 
peroxide  et  le  carbonate  de  protoxide  étant  donnés,  on  peut  se 
procurer  tous  les  sels  de  cérium. 

Le  cérite  étant  le  minerai  le  plus  commun  parmi  ceux  qui  ren- 
ferment le  cérium,  c’est  toujours  de  là  qu’on  l’extrait.  Voici  la  mé- 
thode la  plus  simple. 

M.  Laugier  réduit  le  cérite  en  poudre  et  le  traite  par  l’acide 
nitrique  ou  par  l’eau  régale , à la  chaleur  de  l’ébullition.  L’acide 
nitrique  se  colore  en  rose,  l’eau  régale  prend  une  teinte  jaune.  On 
réitère  le  traitement  tant  que  ces  acides  continuent  à se  colorer.  Le 
résidu  est  formé  de  silice  presque  pure.  La  liqueur  évaporée  à sec 
laisse  une  masse  rougeâtre  qui  se  dissout  dans  l’eau  froide,  à 
l’exeepiion  de  quelques  traces  de  silice.  Cette  solution  aqueuse, 
mêlée  d’un  excès  d’ammoniaque,  fournit  un  précipité  rouge  de 
brique  contenant  beaucoup  d’oxide  de  cérium  et  un  peu  d’oxide  de 
fer.  On  le  lave  bien  et  on  le  met,  encore  humide,  en  digestion  avec 
une  solution  d’acide  oxalique.  II  se  forme  de  l’oxalate  de  cérium 
insoluble  en  poudre  blanc  rosé,  et  de  l’oxalale  de  fer  qui  se  dis- 
sout. On  jette  sur  un  filtre  et  on  lave.  Calciné  à l’air,  l’oxalate  de 
cérium  se  convertit  en  peroxide  de  cérium  tout  à fait  pur. 

Analyse  des  matières  cérifères. 

1955.  Le  cérium  se  sépare  en  général  assez  facilement  des  autres 
oxides  métalliques.  On  le  dose  à l’état  de  peroxide.  Voici,  comme 
exemple,  l’analyse  du  cérite. 

Ce  minéral  se  trouve  en  masse,  mêlé  de  galène,  de  cuivre  pyri- 
teux,  de  pyrite  de  fer  et  de  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie. 
Comme  il  n’est  pas  attaquable  par  l’acide  acétique,  en  le  traitant 
par  cet  acide,  on  dissout  la  chaux  et  la  magnésie;  il  ne  reste  alors 
que  le  cérite  et  les  autres  minerais  métalliques.  On  attaque  le 
résidu  par  l’eau  régale,  et  on  fait  bouillir  tant  qu’il  se  dissout 
quelque  chose.  On  décante  la  dissolution  acide,  on  évapore,  et  on 
reprend  le  résidu  par  l’eau.  Il  reste  de  la  silice  en  gelée.  Elle  peut 
contenir  du  chlorure  de  plomb,  que  l’on  sépare  en  la  traitant  par 
l’acide  hvdrochlorique  bouillant  qui  dissout  le  chlorure  de  plomb. 
La  première  liqueur  acide  renferme  le  cuivre,  le  1er,  le  cérium  et 
l’acide  sulfurique.  On  précipite  cet  acide  par  un  sel  de  baryte;  on 
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précipite  ensuite  les  trois  oxides,  et  on  en  sépare  celui  de  cuivre 
par  l’ainmoniaque.  On  redissout  alors  les  oxides  de  fer  et  de  cé 
rium  ; le  carbonate  d’ammoniaque,  versé  goutte  à goutte,  précipite 
d’abord  le  peroxidede  fer  et  ensuite  le  carbonate  de  cérium. 

En  général  la  séparation  du  cérium  dans  une  analyse  oblige  rare 
ment  à chercher  des  méthodes  particulières.  Ce  n’est  qu’autant  que 
l’on  aurait  à la  fois  du  cérium  et  de  l’yttria  qu’il  faudrait  avoir 
recours  à un  moyen  spécial.  Comme  ces  deux  corps  se  rencontrent 
souvent  ensemble,  il  faut  toujours  les  essayer  l’un  et  l’autre  sous  ce 
point  de  vue. 

Les  deux  oxides  étant  dissous  dans  l’eau  régale,  on  rapproche  la 
dissolution  pour  chasser  l’excès  d'acide,  et  on  redissout  le  résidu 
dans  100  à 150  fois  son  poids  d’eau;  on  ajoute  à la  dissolution  un 
morceau  de  sulfate  de  potasse  neutre  suffisant  pour  la  saturer  et 
on  le  maintient  à la  surface  du  liquide  pour  qu’il  se  dissolve  plus 
aisément.  On  abandonne  la  liqueur  à elle-même  et  il  s’y  forme  un 
précipité  de  sulfate  double  de  peroxide  de  cérium  et  de  potasse. 
On  lave  ce  précipité  avec  une  dissolution  saturée  de  sulfate  de  po- 
tasse. On  ne  peut  le  doser  dans  cet  état;  on  le  fond  avec  trois  fois 
son  poids  de  carbonate  de  potasse,  on  lessive  le  résidu,  et  l’on 
obtient  du  peroxide  de  cérium  pur.  Quant  à l’yttria,  elle  est  restée 
dans  la  liqueur  avec  le  sulfate  de  potasse  et  un  peu  de  cérium.  On 
précipite  I yttria  et  on  la  calcine.  La  couleur  reste  blanche  si  elle 
ne  renferme  pas  d’oxide  de  cérium.  Si  elle  est  jaune,  on  doit  trai- 
ter 1 yttria  par  le  carbonate  d’ammoniaque , qui  ne  dissout  que 
celle-ci. 

Le  fer  se  sépare  du  cérium  assez  facilement  lorsqu’il  est  au  maxi- 
mum d oxidalion  ; il  se  précipite  par  un  carbonate  alcalin  avant  le 
cérium.  On  peut  aussi  précipiter  les  deux  oxides  et  les  dissoudre 
dans  1 acide  acétique.  On  évapore  la  dissolution  à sec  et  on  la  traite 
ensui.e  par  1 eau;  I acétate  de  cérium  se  dissout  seul,  celui  de  fer 
avant  été  décomposé  par  l’évaporation.  On  peut  encore,  après  avoir 
précipité  les  deux  oxides  par  l’ammoniaque,  traiter  la  masse  par 
1 acide  oxalique,  qui  ne  dissout  que  le  fer.  Enfin,  la  séparation  peut 
s opérer  par  la  voie  sèche,  en  fondant  les  deux  oxides  au  creuset 
rasqué  avec  un  silicate  ; le  fer  donne  un  culot  de  fonte,  et  le  cérium 
passe  dans  la  scorie. 

Le  cérium  et  le  manganèse  peuvent  se  séparer  au  moven  du  sul- 
fate de  potasse,  comme  dans  le  cas  de  l’ytlria.  Mais  le  meilleur 
moyen  consiste  à traiter  la  masse  a»  rouge  par  la  potasse  ou  le 
nure.  se  forme  du  manganésiate  de  potasse  que  l’on  enlève  par 
i eau.  Il  reste  du  peroxide  de  cérium.  Ce  procédé  est  très-bon  quand 
U y a peu  de  manganèse.  Quand  il  y en  a beaucoup,  on  a recours 
au  c ore  qui  transforme  le  cérium  en  chlorure  soluble  et  le  man- 
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ganèse  en  peroxide  insoluble.  On  délaye  les  oxides  hydratés  dans 
l'eau  et  on  y fait  passer  un  courant  de  chlore,  jusqu’à  ce  qu’il  y en 
ait  un  excès  sensible  dans  la  liqueur. 


CHAPITRE  IX. 

TUNGSTÈNE.  Composés  bina'res  et  salins  de  ce  mêlai. 


1936.  U’acide  tungstique  fut  découvert  par  Scheele,  en  1783, 
dans  le  minéral  appelé  depuis  scheelin  calcaire  , qui  n’est  autre 
chose  que  du  tungslale  de  chaux . Peu  de  temps  après , 
MM.  d’Elhuyart  démontrèrent  la  présence  de  l’acide  tungstique 
dans  le  wolfram,  où  il  est  uni  aux  oxides  de  fer  et  de  manganèse, 
lis  parvinrent  en  outre  à retirer  de  l’acide  tungstique  un  métal 
nouveau  qui  recul  le  nom  de  tungstène.  Il  a la  plus  grande  analo- 
gie avec  le  molybdène. 

11  est  gris,  spongieux  ou  grenu;  sans  éclat  quand  il  n’a  pas  été 
bruni,  il  devient  brillant  par  le  frottement.  Il  est  presque  infusible. 
Sa  densité,  qui  est  égale  à 17,6,  en  fait  un  métal  fort  remarquable 
en  ce  qu’elle  le  rapproche  des  métaux  nobles,  comme  l’or  et  le  pla- 
tine. 11  est  plus  dur  que  le  molybdène. 

Il  passe  facilement  à l’état  d’oxide  par  le  grillage,  et  ensuite 
à l’état  d’acide.  Il  ne  décompose  pas  l’eau  , et  ce  liquide  ne  l’al- 
tère que  par  l’oxigène  qu’il  dissout.  L’acide  sulfurique  et  l’acide 
bydrochlorique  concentrés  ne  l’attaquent  pas.  L’acide  nitrique  et 
l’eau  régale  le  transforment  en  acide  tungstique.  Les  alcalis,  sous 
l’influence  de  l’air  et  d’une  chaleur  rouge,  le  font  passer  à l’état 
d’acide  et  donnent  des  tungstates.  Le  nitrate  de  potasse  produit  le 
même  effet. 

Le  soufre  ne  se  combine  pas  directement  avec  lui.  Il  s’allie 
avec  tous  les  métaux,  les  durcit,  et  se  comporte  comme  le  molyb- 
dène avec  eux.  Il  n’altère  pas  beaucoup  la  couleur  des  métaux.  Il 
peut  donner  des  alliages  ductiles  avec  le  fer,  le  cuivre,  l’étain. 

Le  tungstène  s’obtient  facilement  au  creuset  brasqué  au  moyen 
de  l’acide  tungstique.  Mais  autant  la  réduction  est  facile,  autant  il 
est  peu  aisé  de  fondre  le  métal  réduit.  On  n’a  dans  la  plupart  des 
cas  qu’une  masse  spongieuse  très-dure,  très-aigre  et  à peine  atta- 
quable par  les  meilleures  limes.  La  présence  d’un  carbonate  alcalin 
rend  la  réduction  plus  aisée.  Aussi,  quand  on  chauffe  au  chalumeau 
sur  le  charbon  un  mélange  d’acide  tungstique  et  de  carbonate  de 
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soude,  peut-on  se  procurer  facilement  le  tungstène  à l’état  d’une 
poudre  gris  d’acier. 

On  se  procure  du  tungstène  plus  pur  en  réduisant  l’acide  tungsti- 
que  par  l’hydrogène  sec.  11  faut  chauffer  fortement.  Le  métal  est  en 
poudre  d’un  gris  foncé.  Quand  on  substitue  le  lungstate  acide  de 
potasse  à l’acide  tungstique,  le  métal  qui  provient  de  l’excès  d’acide 
décomposé  par  l’hydrogène  prend  un  éclat  métallique  plus  décidé 
la  présence  du  tungstate  de  potasse  qui  fait  fonction  de  flux  ayant 
favorisé  sa  cohésion. 

Une  dissolution  de  lungstate  d’ammoniaque  mise  en  contact  avec 
du  zinc  donne  du  tungstène  métallique  en  poudre  brune. 

Proloxide  de  lungslèm. 


1937.  Cet  oxide,  peu  connu . a été  examiné  par  Berzélius.  11  est 
brun  peu  foncé.  On  l’obUent  aussi  en  paillettes  métalliques  brunes 
ou  rougeâtres.  Chauffé  au  contact  de  l’air,  il  brûle  comme  de  l'ama- 
dou, et  se  transforme  en  acide  tungstique.  Préparé  par  la  voie  hu- 
mide, cet  oxide  est  rouge  de  cuivre,  il  donne,  avec  la  soude,  une 
combinaison  d’une  très  belle  couleur  d’or. 

II  contient 


1 al.  tungstène. 

2 at.  oxigène.  . 


1207.6 
200,0 

1407.6 


83,34 

14,46 

100.00 


Quand  on  chauffe  un  mélange  de  lungstate  de  potasse  et  d'hydro- 
ch lara te  d’ammoniaque,  l’acide  tungstique  est  réduit  par  l’hydro- 
gène de  l’ammoniaque  en  oxide,  qui  se  sépare  quand  on  dissout  la 
masse  dans  l’eau.  Wôbler  applique  cette  propriété  à la  préparation 
de  1 oxide  de  tungstène  de  la  manière  suivante  : On  fond  un  mé- 
ance  l une  partie  de  wolfram  pulvérisé  et  de  deux  de  carbonate  de 
potasse,  on  dissout  le  résidu  dans  l’eau,  on  y ajoute  une  partie  et 
émit  d hydrochlorate  d ammoniaque;  alors  on  évapore  à siccité, 
e on  ,iit  rougir  la  masse  dans  un  creuset  de  Hesse,  jusqu’à  ce  que 
e sel  ammoniac  soit  entièrement  décomposé  ou  évaporé.  Eu  dissol- 
ant  la  masse  fondue  dans  l’eau  chaude,  il  se  sépare  une  poudre 

J qu‘  esl  |,oxide  de  tungstène.  On  le  fait  bouillir  avec 

e ai  i e si  ution  de  potasse  pure,  pour  enlever  une  petite  portion 
de  tungstate  de  potasse  acide,  peu  soluble,  et  enfin  on  le  lave  à 

chan(rPllre  ^Uâ”d  0n  veul  av0lr  de  l’acide  tungstique,  on  n’a  qu'à 

veinent"  ^ da“S  0uverl  ’ “ feu  et  brûle  vi- 

ennent en  se  changeant  eu  une  poudre  jaune. 

"ène  sublitentHUS''i  ‘VXide  de  tungstène  en  faisant  passer  de  l’hydro- 

de2m  hle  '.  KUn.gSti<JUe’et  arrê'an'  Opération  au  rouge.  L’acide 
deuentbleu  d abord  et  il  se  formedu  tungstate  de  tungstène.  Il  passe 
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ensuite  à l’état  d’oxide  brun  foncé  ; enfin  le  métal  lui-même  devient 
libre.  Celle  opération  est  don  ; difficile  à régler.  En  chauffant  long- 
temps l’acide  tungstique  dans  un  creuset,  il  est  encore  ramené  à 
l’état  d’oxide  de  tungstène.  La  réduction  se  fait  sans  doute  par  l’hy- 
drogène carboné.  Il  faut  que  l’acide  soit  très-pnr.  On  l’obtient  aussi 
eu  traitant  l’acide  tungstique  par  cémentation.  Enfin  lorsqu’on  met 
l’acide  tungstique  dans  de  l’eau  chargée  d’acide  hydrochlorique,  et 
qu’on  ajoute  du  zinc,  l’oxide  de  tung  lène  se  précipite  en  paillettes 
brillantes  de  couleur  rouge  euivré. 

L’oxide  ainsi  obtenu  ne  se  conserve  que  sous  l’eau  ; par  le  con- 
tact de  l'air  atmosphérique,  il  devient  à l’instant  bleu  et  se  change 
bientôt  complètement  en  acide  tungstique. 

L’oxide  de  tungstène  peut  donc  se  présenter  sous  deux  formes 
parfaitement  distinctes.  En  décomposant  l’acide  tungstique  cris- 
tallin par  l'hydrogène  à chaud,  ou  bien  en  décomposant  ce  même 
acide  par  l’hydrogène  naissant,  on  l’oblient  en  paillettes  d’une  belle 
couleur  cuivreuse.  En  traitant  un  tungstate  alcalin  par  le  sel  am- 
moniac à chaud,  il  se  présente  au  contraire  en  poudre  noire  qui 
prend  sous  le  brunissoir  un  éclat  métallique  avec  la  couleur  grise  de 
l’acier.  Ces  phénomènes  singuliers  sont  attribués,  par  JL  Wolder, 
à une  différence  dans  l’état  d’agrégation  qui  parait  en  effet  leur 
seule  cause;  l’oxide  cristallin  ayant  toujours  la  couleur  cuivreuse 
et  l’oxide  pulvérulent  offrant  toujours  la  teinte  de  l’acier. 

1938.  Composé  d’oxide  de  tungstène  et  de  soude.  Quand  on  fait 
fondre  et  rougir  dans  une  boule  de  verre  le  tungstate  de  soude 
neutre  dans  le  gaz  hydrogène , ou  n’observe  aucune  action.  Jlais 
quand  on  fait  la  même  expérience  avec  le  tungstate  acide  de  soude, 
la  surface  de  la  matière  commence  bientôt  à acquérir  la  couleur  et 
l’éclat  métallique  du  cuivre.  Cet  effet  se  propage,  peu  à peu,  dans 
la  masse  entière.  Par  le  refroidissement , la  couleur  passe  au  jaune 
d’or.  Le  produit  étant  traité  par  l’eau , celle-ci  dissout  du  tungstate 
de  soude  neutre,  et  il  reste  une  poudre  cristalline  pesante,  de  la 
couleur  et  presque  de  l’éclat  métallique  de  l’or.  En  faisant  bouillir 
la  masse  avec  de  l’eau,  on  ne  parvient  pas  à en  séparer  tout  le 
tungstate  de  soude.  Ou  fait  donc  digérer  la  poudre  restante  dans  de 
l’acide  hydrochlorique  concentré  pour  décomposer  le  tungstate  ad- 
hérent. On  fait  ensuitebouillir  le  résidu  avec  une  solution  de  potasse 
pure  pour  enlever  l’acide  tungstique,  et  enfin  on  le  lave  avec  de 
l’eau.  Pour  obtenir  la  combinaison  pure,  il  est  nécessaire  d’observer 
tontes  ces  précautions. 

Ce  composé  est  jaune,  d’aspect  métallique,  cristallisé  en  cubes 
d’autant  [dns  grands,  que  l’opération  a marché  plus  lentement.  Dans 
la  masse  saline  réduile,  on  trouve  souvent  des  eavités  dont  les  pa- 
rois sont  formées  par  une  agrégation  de  petits  cubes  très-brillants. 
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Celte  combinaison  est  d’un  brillant  et  d’une  beauté  que  possèdent 
peu  de  préparations  chimiques.  Suspendue  en  poudre  fine  dans  de 
l’eau  et  regardée  par  transmission  au  soleil,  elle  est  transparente 
comme  l’or  et  d’une  couleur  verte.  Elle  n’est  décomposée  par  aucun 
acide,  pas  même  par  l’eau  régale.  Il  n'y  a que  l’acide  bydrofluorique 
concentré  qui  la  décompose  et  la  dissolve.  Les  solutions  des  alcalis 
purs  n’ont  aucune  action  sur  elle.  Chauffée  au  contact  de  l’air 
atmosphérique,  elle  change  de  couleur,  se  ramollit,  se  fond  et  se 
transforme  en  partie  en  lungstate  de  soude.  Mais  on  ne  parvient  pas 
à convertir  la  masse  entière  en  lungstate  de  soude,  même  en  opérant 
dans  le  gaz  oxigène, quoique  l’action  soit  accompagnée  de  combustion. 

Le  chlore  sec  et  pur  convertit  ce  composé  en  chlorure  de  tung- 
stène, chlorure  de  sodium  , acide  tungstique  et  oxide  de  tungstène. 
Le  soufre  agit  de  la  même  manière. 

Cette  combinaison  est  composée  de 

î at.  oxide  de  tungstène.  87,81 
1 at.  soude.  . . . . 12,19 

100,00 

Acide  tungstique. 

19b9.  Il  correspond  par  sa  composition  à l'acide  molybdique.  Pur, 
il  est  jaune-serin,  sans  saveur,  insoluble;  à l’état  d’hydrate,  il  reste 
en  suspension  et  traverse  les  filtres,  surtout  quand  on  le  précipite  du 
lungstate  d’ammoniaque.  Cet  acide  est  infusible,  inaltérable  à l’air, 
sans  action  sur  les  couleurs  bleues  végétales;  sa  densité  estde  ti,16. 
La  chaleur  et  la  lumière  paraissent  le  ramener  à l’état  de  tungstate 
de  protoxide  verdâtre  ou  bleuâtre.  Il  est  possible  que  celte  altéra- 
tion soit  due  aux  matières  étrangères  que  sa  préparation  y a laissées, 
à un  peu  de  poussière , par  exemple.  Il  se  combine  avec  les  acides 
puissants  et  forme  ainsi  des  composés  insolubles  d’un  jaune  pâle; 
il  se  combine  avec  l’ammoniaque,  lorsqu’il  n’a  pas  été  calciné. 

Il  donne  an  chalumeau,  avec  le  borax,  un  verre  jaune  ou  rou- 
geâtre suivant  les  proportions.  Avec  le  phosphate,  il  se  conduit  de 
même  à la  flamme  extérieure;  mais  en  dedans  de  la  flamme,  il  pro- 
duit une  belle  couleur  bleue,  semblable  à celle  de  l’oxide  de  co- 
balt, quand  1 acide  est  pur;  le  fer,  le  manganèse  altèrent  cette  cou- 
leur. Calciné,  il  est  inattaquable  par  les  acides;  à l'état  naissant, 
il  est  dissous  par  l’acide  hydrochlorique,  mais  il  est  chassé  par 
1 eau  de  celte  dissolution. 

Calcine , il  ne  se  dissout  pas  dans  les  alcalis.  Sa  combinaison  avec 
les  bases  ne  s’opère  alors  qu’à  la  chaleur  rouge.  Il  est  formé  de 

lat.  métal.  . . . 1207,7  80  09 

o at.  oxigène.  . . 300,0  t9’,9l 

1307,7  100,00 
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I960.  On  peut  se  procurer  cet  oxide  par  divers  procédés.  Le 
premier  consiste  à griller  le  protoxide.  On  l’obtient  ainsi  fort  aisé- 
ment et  il  est  très-pur. 

Il  s’obtient  aussi  en  calcinant,  à vase  ouvert,  le  tungstate  d’am- 
moniaque. 

Autrefois  on  l’obtenait  de  la  manière  suivante.  Après  avoir  atta- 
qué le  wolfram  par  l’eau  régale , qui  dissout  les  oxides  de  fer  et  de 
manganèse , il  reste  un  résidu  formé  essentiellement  d’acide  tungs- 
tique.  On  le  traite  par  un  alcali  qui  forme  un  tungstate  soluble; 
on  verse  dans  la  dissolution  de  l’acide  nitrique  ou  sulfurique  qui 
forme  un  précipité  blanc,  composé  triple  d’acide  sulfurique,  d’acide 
tungstique  et  d’alcali.  On  décante,  et  on  fait  bouillir  ce  dépôt  avec 
de  l’acide  sulfurique.  L’acide  tungstique  abandonne  l’alcali  et  l’acide 
sulfurique  auxquels  il  était  combiné  et  devient  jaune  ; on  le  lave 
et  on  le  calcine. 

Le  mieux  est  de  se  servir  d’ammoniaque  pour  dissoudre  l’acide 
tungstique  impur  et  d’acide  nitrique  pour  décomposer  ce  tungstate 
d’ammoniaque.  Le  précipité  calciné  fournit  de  l’acide  très-pur. 

Berzéüus  substitue  à l’ammoniaque  de  l’hydrosulfate  d’ammo- 
niaque en  excès.  Il  obtient  ainsi  du  sulfure  detunsgtène  qui  se  dis- 
sout dans  l’hydrosulfate  alcalin.  En  décomposant  ce  dernier  par 
l’acide  nitrique,  on  a un  dépôt  de  sulfure  de  tungstène  que  l’on 
transforme  en  acide  tungstique  par  le  grillage. 

Chlorures  de  tungstène. 

1961.  Perchlorure  de  tungstène.  AL  Wohler  l’obtient  presque 
pur  en  chauffant  l’oxide  de  tungstène  noir  dans  du  chlore  ; il  se 
forme  en  même  temps  de  l’acide  tungstique.  La  combinaison  se  fait 
avec  dégagement  de  lumière;  la  boule  de  verre  se  remplit  d’une 
fumée  jaune,  qui  se  condense  en  écailles  d’un  blanc  jaunâtre,  et  qui 
forme  enfin  un  sublimé  analogue  à l’acide  borique  natif.  Au  contact 
de  l’air,  ce  chlorure  se  change  en  acide  tungstique  et  en  acide  by- 
drochlorique.  Par  l’action  de  l’eau , celte  décomposition  est  plus 
rapide,  quoiqu’elle  ne  soit  pas  instantanée;  il  se  dépose  de  l’acide 
tungstique  très-pur,  et  il  se  forme  de  l’acide  hydrochlorique.  Dans 
l’ammoniaque,  il  se  dissout  avec  un  bruit  léger  et  avec  développe- 
ment de  chaleur,  il  se  volatilise  à une  basse  température  sans  se 
fondre.  Sa  vapeur  a une  couleur  jaune  foncée.  Chauffé  sur  une 
plaque  de  platine  à la  flamme  de  l’alcool,  il  se  décompose  au  mo- 
ment oit  il  se  volatilise,  par  l’action  delà  vapeur  d’eau  de  la  flamme. 
Il  se  forme  de  l’acide  hydrochlorique,  et  l’acide  tungstique  produit 
se  dégage  en  une  fumée  lumineuse,  qui  se  condense  dans  1 air  en 
grands  flocons  très-légers. 
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Le  chlorure  de  tungstène  doit  être  composé  de  : 


6 at.  chlore.  . 

1 at.  tungstène. 


1327,8 

1207,6 

2333.4 


100,0 


196 2.  Protochlorure  de  tungstène.  Il  se  forme  lorsqu’on  chauffe 
le  tungstène  métallique  dans  le  chlore.  Le  métal  prend  feu  et  se 
change  entièrement  en  chlorure.  Celui-ci  se  présente  en  aiguilles 
fines,  d’un  ronge  foncé,  à peu  près  comme  le  cinabre.  Il  se  fond 
facilement,  entre  en  ébullition  et  se  volatilise.  La  vapeur  a une 
couleur  ronge  encore  plus  foncée  que  celle  de  l’acide  nitreux.  Mis 
dans  l’eau,  ce  chlorure  devient  bientôt  violet,  en  se  décomposant 
peu  à peu  en  oxide  d’une  couleur  violette  et  en  acide  bydrochlo- 
rique.  Ce  chlorure  se  dissout  avec  développement  de  gaz  hydrogène 
dans  une  solution  de  potasse  pure;  il  se  forme  du  luugstatede  po- 
tasse et  du  chlorure  de  potassium.  Avec  l’ammoniaque  caustique, 
il  se  développe  de  ntê  »e  du  gaz  hydrogène;  il  se  forme  une  solu- 
tion jaunâtre  qui  se  décolore,  quand  elle  est  chauffée  très-douce- 
ment: elle  dépose  de  l’oxide  de  tungstène  brun. 

Ce  chlorure  parait  être  analogue  à l’oxide,  et  doit  être  com- 
posé de  : 


4 at.  chlore. 


4 at.  chlore 883,2  42,4 

I at.  tungstène 1207,6  57,6 


2092,8  100,0 


1963.  Chlorure  rouge.  Il  se  forme  ordinairement  avec  le  per- 
chlorure,  mais  en  quantité  très-petite.  Ce  chlorure  est  le  plus 
beau  de  tous;  il  se  présente  en  aiguilles  transparentes  d’un  beau 
rouge  et  souvent  d’une  grande  longueur  ; il  se  fond  très-facilement 
à une  douce  chaleur  et  cristallise  en  refroidissant  en  longs  rayons 
transparents  qui  se  répandent  sur  le  verre.  11  est  plus  volatil  que 
les  deux  autres  chlorures.  Sa  vapeur  a la  couleur  de  l’acide  ni- 
treux. Au  contact  de  l’air  humide,  il  se  change  bientôt  en  acide 
tnngstique.  Jeté  dans  l'eau  , il  se  boursoufle  comme  la  chaux  caus- 
tique, dégage  beaucoup  de  chaleur,  fait  entendre  un  sifflement  et 
se  change  tout  à coup  en  acide  tungslique. 

Sa  composition  n’est  pas  connue. 


Sulfure  de  tungstène. 


1964.  C est  le  sulfure  correspondant  au  protoxide.  11  se  forme  en 
chauffant  l’acide  tnngstique  avec  six  fois  son  poids  de  cinabre  ; il 
est  en  poudre  noir  grisâtre,  prenant  l’éclat  métallique  sous  le 
brunissoir.  On  peut  l’avoir  en  écailles.  La  chaleur  ne  le  décompose 
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pas.  Le  grillage  le  change  en  acide  tungslique  et  gaz  sulfureux.  II 
contient  : 

1 at.  tungstène.  . . . 1207,6  74.89 

2 at.  soufre 402,2  25,  tl 

1609.8  100,00 

C’est  ce  sulfure  qui  se  produit  quand  on  chauffe  l’acide  tung- 
stique  à une  température  blanche  dans  de  la  vapeur  de  soufre  ou 
dans  un  courant  d’hydrogène  sulfuré. 

Persuîfure  de  tungstène. 

1963.  M.  Berzélius  est  parvenu  à obtenir  un  sulfure  de  tung- 
stène correspondant  à l’acide  tungstique.  Pour  cela , il  met  l’acide 
tungstinue  en  contact  avec  de  l’bydrosulfate  d’ammoniaque  en 
excès.  Il  se  produit  du  persuîfure  de  tungstène  qui  se  dissout  dans 
l’hydrosuifate.  La  liqueur,  étant  traitée  par  l’acide  hydrochlorique 
en  léger  excès , laisse  dégager  de  l'hydrogène  sulfuré  et  fournit  un 
précipité  brun  fauve  qui  est  le  persuîfure  de  tungstène. 

Ce  sulfure  est  légèrement  soluble  dans  l’eau  froide.  Il  l’est  un 
peu  plus  dans  l’eau  bouillante.  Ses  dissolutions  sont  jaunes.  La 
présence  d’un  sel  empêche  la  dissolution.  Ce  sulfure  est  décomposé 
par  la  chaleur.  Il  perd  du  soufre  et  passe  à l’état  de  protosulfure. 

Ce  sulfure  joue  le  rôle  d’acide  avec  les  sulfures  alcalins.  Le  sul- 
fure double  de  potassium  et  de  tungstène  est  soluble.  On  peut  le 
faire  en  chauffant  le  sulfure  de  tungstène  avec  une  dissolution  de 
sulfure  alcalin.  La  liqueur  devient  jaune  foncé. 

Le  persuîfure  de  tungstène  est  formé  de  : 

1 at.  tungstène-  . . 1207,6  66,22 

3 at.  soufre 602,2  35,78 

1809.8  100,00 

Le  persuîfure  de  tungstène  se  dissout  dans  les  alcalis  et  même 
dans  les  carbonates  alcalins,  de  même  que  la  plupart  des  sulfures 
acides. 


TUNGSTATES. 

1966.  Les  tnngstates  de  potasse,  de  soude,  d’ammoniaque  sont 
solubles  ; tous  les  autres  sont  insolubles  Ces  sels  sont  toujours  fu- 
sibles, quand  ils  sont  indécomposables  par  la  chaleur  ; les  tung- 
states  alcalins  sont  peu  colorés  ou  jaunâtres;  les  autres  présentent 
des  teintes  diverses.  Mis  en  contact  avec  les  acides  forts,  ils  sont 
décomposés.  L’acide  molybdique  et  même  plusieurs  acides  végétaux 
les  décomposent  aussi.  Le  plus  souvent,  le  précipité  est  composé 
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de  beaucoup  d’acide  tungslique  , d’un  peu  d’acide  employé  et  d’un 
peu  de  la  base  du  tungslate  ; quelquefois  il  contient  les  deux  acides 
seulement. 

L’acide  phospliorique  est  le  seul  qui  ne  donne  pas  de  précipité 
avec  les  dissolutions  de  lungstates  ; c’est  que  le  composé  triple  qu’il 
forme  est  soluble.  Les  acides  forts  qu’on  fait  bouillir  avec  les  lung- 
states les  décomposent  totalement  et  mettent  en  liberté  l'acide  tout 
à fait  pur. 

La  plupart  des  tungstates  des  quatre  dernières  sections  sont  fu- 
sibles ; ils  sont  réductibles  par  le  charbon  et  donnent  assez  souvent 
des  alliages. 

Les  tungstates  solubles  ont  une  réaction  alcaline.  Quand  ils  sont 
neutres,  ils  ne  sont  pas  altérés  par  l’hydrogène. 

Le  protochlorure  d’étain,  le  zinc,  le  fer  produisent  dans  les 
tungstates  acides  ou  rendus  acides  un  précipité  bleu.  Les  hydro- 
sulfates  ne  les  troublent  pas,  à moins  qu’on  n’ajotite  un  acide.  Le 
précipité  est  un  persulfure.  Le  cyanure  de  potassium  et  de  fer 
donne  un  précipité  brun  par  l’addition  d’un  acide.  Ce  dépôt  est 
légèrement  soluble. 

1967.  Tungslate  de  potasse.  Le  lungstale  de  potasse  est  déliques- 
cent, incristallisable,  très-soluble  dans  l’eau.  Sa  saveur  est  slvp- 
tique  et  caustique.  Chauffé  au  rouge,  en  contact  avec  le  gaz  hydro- 
gène, il  n est  pas  altéré  quand  il  est  neutre.  Mais  le  tungslate  acide 
de  potasse  laisse  décomposer  son  excès  d’acide  qui  passe  à l’état 
métallique. 


19d8.  Tungslate  dè  soude.  Ce  sel  est  soluble  dans  quatre  parties 
d’eau  froide  et  deux  d’eau  bouillante;  par  le  refroidissement,  il 
cristallise  en  lames  hexaèdres. 


Le  bitungstate  de  soude  se  convertit  sous  l’inOuence  de  l’hydro- 
gène , à chaud  , en  un  composé  de  soude  et  d’oxide  de  tungstène  et 
en  tnngstate  neutre. 

1969.  Tungslale  de  chaux.  Il  est  grenu  quand  on  le  prépare  par 
double  décomposition.  Ce  sel  existe  dans  la  nature.  Il  est  connu  des 
minéralogistes  sous  le  nom  de  scheelin  calcaire.  C’est  en  l’exami- 
nant que  Scheele  a découvert  l’acide  tungslique. 

Le  tungslate  de  chaux  possède  une  couleur  blanc  jaunâtre  et  un 
ec  at  gras,  sa  forme  est  un  octaèdre  régulier;  sa  pesanteur  varie 
de  3,8  a 6;  infusible  sans  addition;  avec  le  borax,  il  donne  un 
verre  incolore. 

Ce  minerai  a été  examiné  par  Klaproth  et  Berzélius;  l’acide 
contient  trois  fois  l’oxigène  de  la  base;  c’est  le  tungslate  neutre. 

n peut  I analyser  par  les  carbonates  alcalins  ou  par  le  procédé 
suivant  qui  est  préférable. 

On  réduit  le  minerai  en  poudre;  on  le  fait  bouillir  avec  de 
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l’acide  nitrique  pendant  longtemps.  On  étend  d’eau  et  on  lave 
le  résidu  pour  enlever  le  nitrate  calcaire.  On  verse  ensuite 
de  l’ammoniaque  sur  le  résidu;  celui-ci  s’empare  de  l’acide  tung- 
stique.  En  répétant  cette  opération  sur  la  partie  non  attaquée,  on 
peut  d’abord  isoler  la  gangue  siliceuse.  Si  le  minerai  contient  du 
fer  ou  du  manganèse,  comme  ces  métaux  sont  en  petite  quantité,  ils 
se  trouvent  dans  la  dissolution  acide.  On  les  précipite  par  l’ammo- 
niaque ou  les  hydrosulfates.  La  chaux  est  séparée  par  l’oxalate 
d'ammoniaque  ; l’oxalate  de  chaux  calciné  et  converti  en  sulfate 
donne  la  proportion  de  celte  matière. 

Quant  à l’acide  tungslique  qui  est  dans  la  dissolution  ammonia- 
cale, on  l’obtient  en  évaporant  celle-ci,  et  chauffant  le  résidu  au 
rouge  dans  un  creuset  ouvert. 

Ce  tungstate  contient  : 

Chaux 80,9 

Acide 19,1 

100.0 

1970.  Tungstate  de  magnésie.  Ce  sel  est  inaltérable  à l’air,  il 
cristallise  en  prismes  à quatre  pans.  Il  est  un  peu  soluble  dans 
l’eau. 

Wolfram.  Tungstate  de  fer  et  de  manganèse. 

1971.  Le  tungstène  ne  se  rencontre  dans  la  nature  que  dans  un 
très-petit  nombre  de  combinaisons  , car  on  ne  le  connaît  qu’à  l’état 
de  tungstate  de  chaux,  de  tungstate  de  plomb,  et  de  tungstate  defer 
et  de  manganèse  ou  de  wolfram. 

Ces  minéraux  se  trouvent  dans  les  terrains  anciens.  Le  wolfram 
ou  le  tungstate  double  de  protoxide  de  fer  et  de  manganèse  existe 
dans  les  mêmes  localités  que  le  molybdène  sulfuré.  Il  accompagne 
ordinairement  les  minerais  d’étain.  On  trouve  du  wolfram  en  Saxe, 
en  Suède,  en  Cornouailles,  en  Espagne.  La  France  en  possède  dans 
les  environs  de  Limoges. 

Ce  minéral  est  noir  brun  ou  gris  foncé.  II  a l’éclat  faiblement  mé- 
tallique. Il  est  tantôt  en  masse,  tantôt  cristallisé.  11  n’est  pas  trans- 
parent et  se  pulvérise  facilement.  Sa  densité  varie  de  7,0  à 7,5.  Il 
n’est  pas  magnétique  et  ne  fond  pas  seul  au  chalumeau.  Avec  le 
borax,  il  fournit  un  verre  verdâtre  ; avec  le  phosphate  de  soude 
ammoniacal,  il  fournit  un  verre  rouge  foncé. 

Il  existe  évidemment  plusieurs  variétés  de  wolfram.  M.Berzélius 
a rencontré  dans  la  plus  commune  : 


Acide  tungslique 74,5 

Protoxide  de  fer 18,3 

Id.  de  manganèse 6,2 

Silice 1,2 


100,0 


2i2 
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Le  wolfram  de  Limoges  contient  la  même  quantité  d’acide  ; majs 
les  oxides  de  fer  et  de  manganèse  s’y  trouvent  à poids  égaux. 

Tungstale  de  plomb. 

1972.  Il  existe  un  tungstate  de  plomb  naturel  qui  a la  même 
forme  que  le  molybdate  de  plomb  ; les  deux  acides  sont  isomorphes. 

Tungstale  de  tungstène.  Acide  tungsleux. 

1973.  C’est  un  véritable  tungstate  de  tungstène.  C’est  le  produit 
bleu  que  l’on  obtient  toutes  les  fois  que  l’acide  lungstique  est  mis 
en  contact  avec  des  corps  désoxigénants.  Il  se  forme  d'abord  du 
tungstate  de  tungstène  avant  que  l’acide  soit  ramené  compléte- 
tement  à l’état  d’oxide. 

C’est  encore  le  même  composé  qui  se  forme  quand  l’oxide  de 
tungstène  est  mis  à son  tour  en  présence  deeorps  oxigénants.  Avant 
sa  complète  conversion  en  acide  lungstique,  il  se  forme  en  premier 
lieu  du  tungstate  île  tungstène. 

Ce  composé  est  d’un  bien  pur.  Chauffé  au  contact  de  l’air,  il  se 
convertit  rapidement  en  acide  lungstique  .11  passe  au  même  état,  ou 
plutôt  à celui  de  tungstate,  sous  l’influence  des  bases  avec  le  contact 
de  l’air. 


Analyse  des  matières  lungslifères. 

1974.  Le  tungstène  se  dose  à l’état  d’acide  tnngslique;  mais  l’a- 
nalyse est  imparfaite  parcequ’il  s’en  dissout  un  peu  dans  les  acides. 
Cette  quantité,  très-faible  il  est  vrai,  étant  relative  à la  quantité  de 
liquide  des  lavages,  pourrait  causer  de  graves  erreurs,  s’il  s’agis- 
sait d’apprécier  de  petites  quantités  de  tungstène.  On  doit  ajouter 
que  1 acide  lungstique  combiné  avec  un  alcali  ne  peut  en  être  sé- 
paré complètement  qu’avec  difficulté.  Dans  presque  lous  les  cas  ce- 
pendant, le  dosage  est  fondé  sur  l’insolubilité  de  l’acide  tungstique 
dans  les  acides,  et  sa  solubilité  dans  l’ammoniaque. 

II  peut  1 être  encore  sur  ce  que  le  sulfure  précipité  par  un  hvdro- 
sulfate  est  soluble  d3ns  un  excès  de  celui-ci.  Toutefois  comme  les 
acides  ne  le  précipitent  pas  entièrement  non  plus  de  cette  dissolu- 
tion, on  retombe  dans  les  mêmes  incertitudes. 

11  serait  plus  sûr  de  doser  le  tungstène  au  moyen  du  tungstate 
d ammoniaque  que  l’on  ferait  évaporer  et  que  l’on  chaufferait  en 
vase  ouvert  pour  le  convertir  en  acide  tungstique  On  éviterait  ainsi 
les  inconvénients  des  lavages  et  ceux  qu’occasionne  la  difficulté 
d en  séparer  les  alcalis  tixes. 


MOLYBDÈNE. 
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MOLYBDÈNE.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

197o.  Le  molybdène  fut  découvert  par  Scheele,  en  4778,  dans  le 
sulfure  de  molybdène.  Il  ne  s’obtient  pas  en  culot  bien  fondu,  mais 
en  masse  poreuse  ou  en  globules.  La  masse  poreuse  est  assez  sem- 
blableau  platine  en  éponge,  qui  est  pourtant  un  peu  plus  foncé.  Les 
grains  sont  sensiblement  cristallins.  Quelquefois  ils  sont  blanc 
d’argent.  Obtenu  par  la  réduction  de  l’oxide,  ce  métal  n’a  pas  beau- 
coup d’éclat  ; niais  il  en  acquiert  par  le  frottement.  Sa  densité  est 
de  8,6.  A l’air,  à la  température  ordinaire,  il  paraît  s’altérer  après 
un  long  temps;  mais  l’oxidation  est  superficielle.  Le  grillage  le  con- 
vertit d’abord  en  oxide  brun,  ensuite  en  acide  molybdeux  qui  est 
bleu,  et  enfin  en  acide  molybdique  qui  est  blanc.  Mais  cette  oxida- 
tion  ne  se  propage  pas  dans  toute  la  masse;  elle  s’arrête  à la  sur- 
face. Assez  souvent  le  métal  prend  feu  au  moment  de  l’oxidation. 
Le  molybdène  ne  décompose  pas  l’eau. 

L’acide  nitrique  l’attaque  vivement  et  le  lait  pas-er  à l’état  d’a- 
cide molybdique.  L’acide  sulfurique  concentré  est  changé  en  acide 
sulfureux  et  produit  du  proloxide  ou  de  l’acide  molybdettx.  L’acide 
hydrochlorique,  l’acide  phosphorique,  n’ont  pas  d’action.  L’acide 
arsénique  réagit  à l’aide  de  la  chaleur,  et  donne  de  l’acide  arsénieux 
et  de  l’acide  molybdeux. 

Les  alcalis  dissous  ont  peu  d’action  sur  ce  métal;  mais  par  voie 
sèche,  l’oxidation,  à l’air,  est  singulièrement  favorisée  par  leur  pré- 
sence, et  il  se  forme  des  molybdates.  Le  nitrate  de  potasse  agit  vive- 
ment. 

Presque  tous  les  métaux  peuvent  s’allier  avec  le  molybdène;  à 
faible  dose,  il  altère  peu  leur  couleur  ou  leur  ductilité  : il  leur 
donne  de  la  dureté  et  de  l’infusibilité. 

Le  molybdène  se  prépare  en  réduisant  l’acide  molybdique  par  le 
charbon.  Cette  operation  demande  une  température  excessivement 
élevée  pour  agglomérer  le  métal,  et  il  peut  se  faire  qu’une  portion 
d’acide  se  volatilise  avant  d’être  réduite,  surtout  si  on  opère  sur  une 
masse  considérable.  Il  vaut  donc  mieux  opérer  sur  un  mélange  d’a- 
cide et  de  charbon  que  par  simple  cémentation. 

Protoxide  de  molybdène. 

1976.  Il  est  brun  noir  foncé,  à peine  connu,  peu  permanent.  Il 
s’obtient  en  décomposant  l’acide  molybdique  par  une  quantité  dé- 
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terminée  de  charbon.  A l’air  humide,  il  devient  bleu  et  se  change 
en  acide  molybdeux.  Il  contient  : 

I at.  molybdène 596,8  85,9 

1 at.  oxigène 100,0  14, t 

696,8  100,0 

L’hydrate  s’obtient  en  précipitant  un  sel  de  protoxide  parl’amm0. 
niaque.  Cet  hydrate  est  brun  foncé.  Desséché,  il  est  noir.  On  ob- 
tient cet  hydrate  toutes  les  fois  que  l’on  traite  l’acide  molybdique 
par  l’un  ries  métaux  qui  décomposent  l’eau.  Le  zinc  opère  très- 
promptement  la  précipitation  du  protoxide  ; mais  il  ne  ledonne  pas 
très-pur,  parce  qu’il  reste  mêlé  d’e  zinc  que  l’on  ne  peut  en  séparer 
par  l’ammoniaque.  Pour  l’avoir  très-pur,  on  décompose  le  molyb- 
date  de  potasse  par  un  excès  d'acide  hydrochlorique,  on  agite  la 
liqueur  avec  un  amalgame  de  potassium  contenant  peu  de  ce  métal, 
et  quand  elle  a pris  une  teinte  noire  intense,  on  y verse  un  excès 
d’ammoniaque  qui  en  précipite  le  protoxide  hydraté. 

L’hydrate  de  protoxide  ainsi  préparé  est  brun  foncé  : rassemblé 
sur  un  filtre,  il  parait  noir.  Chauffé  dans  le  vide,  il  perd  d’abord  son 
eau,  puis  il  devient  subitement  incandescent  sans  changer  de  na- 
ture; chauffé  au  contact  de  l’air,  il  s’embrase  et  se  change  endeut- 
oxide. 

Les  acides  dissolvent  facilement  l’hydrate  de  protoxide  de  mo- 
lybdène; mais  l’oxide  anhydre  est  insoluble  dans  les  acides  : les 
alcalis  caustiques  ou  carbonatés  ne  l’attaquent  pas.  L’hydrate  récent 
se  dissout  pourtant  dans  le  carbonate  d’ammoniaque. 

Deuloxide  de  molybdène. 

1977.  Le  zinc  ramène  l’acide  molybdique  à l’état  de  protoxide, 
mais  le  euhre  ne  le  transforme  qu’en  deuloxide.  C’est  sur  cette 
propriété  qu’est  basée  la  préparation  du  deuloxide  de  molybdène. 
On  met  en  contact  de  1 acide  molybdique,  de  l’acide  hydrochlorique 
et  du  cuivre.  L’acide  molybdique  disparaît  et  la  liqueur  prend  une 
teinte  rouge  foncé,  hile  contient  du  bichlorure  de  cuivre  et  du 
chlorure  de  molybdène  correspondant  au  deuloxide.  Au  moyen  d’un 
excès  d’ammoniaque,  on  précipite  le  deuloxide  de  molybdène, 
tandis  que  l’oxide  de  cuivre  reste  dissous.  On  lave  le  précipité  avec 
de  1 eau  chargée  d’ammoniaque. 

Le  deuloxide  de  molybdène  hydraté  ressemble  à l’hydrate  de  per- 
ox'de  de  fer.  Il  prend  à l’air  une  teinte  verte  en  passant  à l’état 
acide  molybdeux.  Il  est  légèrement  soluble  dans  l’eau  qu’il  co- 
lore en  jaune;  mais  il  ne  se  dissout  pas  dans  l’eau  chargée  d’un 
seJ.  11  lougit  le  tournesol,  et  pourtant  il  ne  se  comporte  pas  comme 
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un  acide.  II  ne  se  dissout  pas  dans  les  alcalis  caustiques.  Les  car- 
bonates alcalins  et  surtout  les  bicarbonates  le  dissolvent  très- 
bien. 

Chauffé  dans  le  vide,  il  perd  son  eau  et  perd  sa  solubilité  dans 
l’eau.  Alors,  il  est  brun  foncé  presque  noir.  Pour  l’avoir  dans  cet 
état,  il  suffit  de  chauffer  un  mélange  de  molybdate  de  soude  et  de 
sel  ammoniac  jusqu’au  rouge.  On  lave  le  résidu  avec  de  l’eau  alca- 
line pour  entraîner  l'acide  molybdique  non  réduit.  II  reste  du  deut- 
oxide d’un  brun  pourpre,  en  lamelles  cristallines.  Il  contient 

1 at.  molybdène 596,8  75 

2 at.  oxigéne 200,0  25 

796,8  100 

Acide  molybdeux. 

1978.  Il  est  bleu,  soluble  dans  l’eau  pure,  mais  insoluble  dans 
une  dissolution  de  sel  ammoniac.  Peu  permanent,  il  absorbe  facile- 
ment l’oxigène  de  l’air  et  se  transforme  en  acide  molybdique.  L’a- 
cide nitrique,  le  chlore,  l’eau  régale  le  changent  instantanément  en 
acide  molybdique.  L’acide  molybdeux  est  uu  molybdate  de  mo- 
lybdène. 

On  prépare  l’acide  molybdeux  : 1°  en  réduisant  par  le  charbon 
l’acide  molybdique  à une  basse  température,  ou,  mieux  encore,  en 
employant  des  quantités  déterminées  de  charbon  ; 2°  en  triturant 
pendant  longtemps  dans  l’eau  un  mélange  de  quatre  parties  d’acide 
molybdique  et  de  trois  parties  de  deutoxide  de  molybdène;  5»  en 
faisant  passer  un  courant  d’hydrogène  sur  de  l’acide  molybdique  au 
rouge.  Ainsi  obtenu,  il  est  d’un  beau  bleu. 

L’acide  molybdique  passe  facilement  à l’état  d’acide  molybdeux 
et  réciproquement.  Toutes  les  fois  qu’on  verse  dans  un  molybdate 
un  corps  avide  d’oxigène,  il  se  produit  une  couleur  bleue  et  l’acide 
molybdique  est  changé  en  acide  molybdeux.  On  y parvient  facile- 
ment en  mettant  un  molybdate  en  contact  avec  le  protochlorure 
d’étain,  ou  même  avec  une  lame  d’étain  et  l’acide  hydrocblorique. 

Le  précipité  obtenu  est  probablement  du  molybdate  de  deutoxide 
d’étain  mêlé  de  molybdate  de  molybdène. 

Acide  molybdique. 

1979.  Préparé  par  la  voie  humide,  il  est  blanc  et  devient  jaune 
par  la  chaleur.  Par  voie  sèche,  on  l’obtient  en  écailles  jaunâtres;  il 
est  fusible,  et  en  se  solidifiant  il  se  prend  en  lamelles  cristallines. 
En  vase  clos,  il  se  vaporise  à peine,  mais  en  vase  ouvert  il  se  su- 
blime aisément,  et  les  vapeurs  se  condensent  en  écailles  jaunâtres. 
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Sa  densité  est  de  5,5.  Une  dissolution  aqueuse  de  eet  acide  con- 
servée pendant  longtemps  se  convertit  quelquefois  en  acide  molvb- 
deux.  Il  se  combine  très-bien  avec  les  alcalis  même  par  voie  hu- 
mide. A froid,  il  demande  cinq  cent  soixante  et  dix  parties  d’eau 
pour  se  dissoudre.  Il  faut  beaucoup  moins  d’eau  bouillante.  Sa 
dissolution  rougit  les  couleurs  bleues  végétales,  mais  moins  bien 
que  l’acide  molybdeux. 

Les  métaux  et  les  corps  composés  qui  absorbent  facilement  l’oxi- 
gène,  le  fer,  l’étain  et  le  zinc  le  bleuissent  en  le  transformant  en 
acide  molybdeux  sous  l’influence  des  acides.  Il  en  est  de  mèmedu 
prolosulfate  de  fer  et  du  protocblorure  d'étain.  Les  acides  sulfu- 
rique. bydrochlorique,  concentrés,  le  bleuissent  a l'aide  de  la  cha- 
leur. lien  est  de  même  de  l’hydrogène.  L'hydrogène  sulfuré  le  fait 
d’abord  tourner  au  bleu.  Il  se  forme  ensuite  un  dépôt  de  sulfure 
de  molybdène  et  de  soufre.  Il  contient  : 

I at.  molybdène 596.8  66.6 

3 at.  oxigène 500.0  33,4 

896,8  100,0 

1980.  L’acide  molybdique  se  prépare  au  moyeu  du  sulfure  de 
molybdène  naturel.  On  le  réduit  en  poudre  et  on  le  grille  au  rouge 
naissant,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plus  d’acide  sulfureux  à cette 
température,  et  jusqu'à  ce  que  la  couleur  soit  changée  du  noir  au 
blanc  jaunâtre.  Pour  abréger  le  grillage,  on  peut,  vers  la  fin,  jeter 
de  temps  en  temps  dans  le  creuset  du  peroxide  de  mercure.  On  le 
chauffe  ensuite  jusqu’au  rouge-cerise  pour  décomposer  l’acide  sul- 
furique qui  a pu  se  former.  II  ne  faut  pas  trop  prolonger  cette  ac- 
tion. l’acide  molybdique  étant  volatil.  Pour  faciliter  le  départ  de 
1 acide  sulfurique,  il  est  bon  d’ajouter  dans  le  creuset  un  peu  de 
carbonate  d ammoniaque.  Si  l’acide  conservait  une  teinte  bleue,  on 
le  chaufferait  de  nouveau  avec  un  peu  d’oxide  de  mercure  qui  le 
ferait  passer  au  blanc  parfait.  Si  le  sulfure  est  pur,  on  obient  ainsi 
1 acide  pur  ; mais  il  est  ordinairement  mêlé  de  gangue.  Dans  ce  cas, 
on  traite  le  résidu  par  1 eau  et  l’ammoniaque  qui  enlève  l’acide.  Ou 
décompose  ensuite,  au  contact  de  l'air,  lemolybdate  d’ammoniaque 
formé. 

On  peut  opérer  encore  de  la  manière  suivante.  On  traite  le  sul- 
fure grillé  par  l’acide  nitrique  bouillant,  jusqu’à  ce  que  la  matière 
devienne  blanche.  Ou  a alors  en  dissolution,  des  acides  nitrique, 
sulfurique  et  molybdique.  Le  résidu  , presque  entièrement  formé 
d acide  molybdique,  est  lavé  avec  une  faible  dose  d’eau  qu'on  réunit 
à la  dissolution  ; on  sépare  l’acide  molybdique  de  la  gangue  par  le 
même  procédé  que  plus  haut;  la  liqueur  acide  évaporée  fournit 
encore  une  petite  quantité  d’acide  molybdique. 
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Chlorures  de  molybdène. 

1981 . Il  y a trois  chlorures  correspondants  aux  trois  degrés  d’oxi- 
dation.  Le  chlorure  est  bleu  foncé,  très-soluble;  il  s’obtient  par 
l’acide  hydrochlorique  et  l’hydrate  de  protoxide. 

On  obtient  le  bichlorure  anhydre  en  faisant  passer  du  chlore  sec 
sur  du  molybdène  métallique  chauffé.  Il  y a d’abord  inflammation  ; 
puis  il  se  produit  des  vapeurs  d’un  rouge  très-foncé,  qui  se  con- 
densent en  cristaux  d’un  noir  métalloïde  tout  à fait  semblables  à 
l’iode.  Ce  chlorure  est  très-fusible  et  très  volatil.  Quand  on  l’expose 
à l’air,  il  tombe  en  déliquescence,  et  devient  successivement  bleu, 
vert,  rouge  et  enfin  jaune.  Il  se  dissout  dans  l’eau  , sans  éprouver 
de  décomposition , et  on  peut  le  régénérer  en  évaporant  la  liqueur 
à sec. 

Quand  on  le  tient  dans  un  vase  plein  d’air,  il  absorbe  de  l’oxigène 
et  se  recouvre  d’une  substance  blanche  qui  est  du  trichlorure  de 
molybdène,  car  en  la  dissolvant  dans  l’eau  elle  se  transforme  en 
acides  molybdique  et  hydrochlorique. 

Le  bichlorure  de  molybdène  se  combine  avec  l’hydrochlorate 
d’ammoniaque  ; mais  non  pas  avec  les  chlorures  de  potassium  et 
de  sodium. 

Lorsqu’on  fait  digérer  de  l’hydrate  de  deutoxide  de  molybdène 
en  excès  avec  une  dissolution  de  bichlorure,  il  se  forme  un  oxichlo- 
rure  très-soluble  et  incristallisable. 

Biiodure  de  molybdène. 

1982.  Il  est  soluble  ; par  évaporation,  il  donne  des  cristaux  rouge 
brun,  décomposables,  par  la  chaleur,  en  oxide  de  molybdène  et  en 
acide  hydriodique  : le  grillage  les  décompose  également. 

Bifluorure  de  molybdène. 

1983.  Ce  fluorure  s’obtient  en  dissolvant  le  deutoxide  dans  l’a- 
cide hydrofluorique.  11  donne  des  cristaux  noirs,  solubles,  qui  colo- 
rent l’eau  en  rouge.  Ils  sont  décomposables  par  la  chaleur  en  oxide 
de  molybdène  et  acide  hydrofluorique. 

Les  fluorures  de  potassium  , de  sodium  et  l’hydrofluate  d’ammo- 
niaque forment,  avec  le  fluorure  de  molybdène,  des  composés 
doubles,  couleur  de  rouille  et  très-peu  solubles,  surtout  le  premier. 

Le  fluorure  de  molybdène  forme  avec  le  fluorure  de  silicium  des 
combinaisons  solubles,  qui , par  évaporation  à sec,  laissent  un  ré- 
sidu noir  bleuâtre.  En  lavant  le  résidu  avec  un  peu  d’eau,  il  reste 
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une  combinaison  neutre  de  couleur  noire,  qu’une  grande  quantité 
d’eau  peut  décomposer  en  sel  acide  soluble  et  sel  avec  excès  de 
base  insoluble. 

Tri/luorure  de  molybdène. 

1984.  C’est  le  produit  de  la  réaction  de  l’acide  bydrofluorique 
sur  l’acide  molybdique,  qu’il  dissout  en  grande  quantité.  La  liqueur 
possède  une  saveur  acide  et  métallique  assez  désagréable.  Elle 
fournit  par  l’évaporation  une  masse  jaune  et  sirupeuse  qui  n’offre 
aucun  indice  de  cristallisation.  Desséchée,  elle  tire  sur  le  bleu  et 
ne  se  dissout  plus  complètement  dans  l’eau.  La  partie  insoluble  est 
un  oxifluorure. 

Ce  fluorure  forme  avec  le  fluorure  de  potassium  un  composé  cris- 
tallisable  en  écailles.  On  a un  produit  tout  à fait  semblable  avec  le 
fluorure  de  tungstène  et  de  potassium. 

Sulfure  de  molybdène. 

1983.  Ce  sulfure  est  gris  de  plomb,  presque  toujours  amorphe, 
lamelleux,  analogue  à la  plombagine.  Il  donne  au  chalumeau  une 
odeur  d’acide  sulfureux,  et  laisse  sur  le  charbon  un  dépôt  blanc  qui 
est  de  l’acide  molybdique.  Avec  la  soude,  on  obtient  un  culot  rouge 
de  sulfure  double. 

L’acide  nitrique  le  convertit  en  acide  sulfurique  et  molybdique. 
L’eau  régale  le  transforme  en  acide  sulfurique  et  en  chlorure  de 
molybdène.  Il  est  formé  de 

1 at.  molybdène.  . . 569,8  60 

2 at.  soufre 402,2  40 

972,0  100 

Ce  sulfure  se  rencontre  dans  la  nature.  Sa  densité  est  égale 
à 4,6  ou  4,7.  Scheele  est  parvenu  à le  reproduire  en  chauffant  un 
mélange  d’acide  molybdique  et  de  soufre.  C’est  en  le  traitant  con- 
venablement qu  on  se  procure  toujours  les  divers  composés  de  mo- 
lybdène. 


Trisulfure  de  molybdène. 

1986.  Il  correspond  à l’acide  molybdique;  il  contient  trois  atomes 
de  soufre.  Il  se  dissout  dans  les  inoiiosullures  alcalins.  Il  est  brun 
noirâtre,  décomposable  par  la  chaleur  en  prolosulfure  et  en  soufre. 

Pour  l’obtenir  on  prend  un  molybdate  alcalin  et  on  le  soumet  à 
! action  d un  courant  d’hydrogène  sulfuré  longtemps  continuée.  H 
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se  forme  un  sulfure  double  de  molybdène  et  de  potassium,  dans  le- 
quel on  verse  un  acide  qui  en  précipite  le  trisulfure  de  molyb- 
dène. On  laisse  celui-ci  en  digestion  pendant  quelque  temps  avec 
un  excès  d’acide,  ensuite  on  le  recueille  sur  un  filtre  et  on  le 
lave. 

Il  se  combine  facilement  aux  monosulfures  alcalins  et  forme 
avec  eux  des  composés  solubles,  crislallisables,  d’une  belle  couleur 
rouge. 

JL  Berzélius  admet  l’existence  d’un  quadrisulfure  de  molybdène 
qui  s’obtient  quelquefois  en  faisant  passer  de  l’hydrogène  sulfuré 
dans  le  molybdate  acide  de  potasse. 


SELS  DE  MOLYBDÈNE. 


198".  Sels  de  protoxide.  Les  sels  de  protoxide  de  molybdène  sont 
noirs  ou  pourpres,  à peu  près  comme  les  sels  de  peroxide  de  man- 
ganèse; leur  saveur  est  astringente,  non  métallique.  Ils  s’altèrent 
moins  facilement  que  les  sels  de  deutoxide. 

La  potasse  et  la  soude  ou  leurs  carbonates  en  précipitent  le  prot- 
oxide hydraté.  Un  excès  de  ces  corps  ne  redissout  pas  le  dépôt.  Le 
carbonate  d’ammoniaque  le  redissout  au  contraire. 

Le  sulfate  de  protoxide  de  molybdène  est  très-noir,  incristalli- 
sable. 

Le  nitrate  est  noir  pourpre , et  se  transforme  facilement  en  acide 
molybdique. 

Le  borate,  l’acétate  , le  succinate , l’oxalate  et  le  tartrate  sont  in- 
solubles. 

L’oxalate  double  de  potasse  et  de  protoxide  de  molybdène  est 
soluble. 

Le  cyanure  de  potassium  et  de  fer  précipite  les  sels  de  protoxide 
de  molybdène;  mais  le  précipité  est  soluble  dans  l’ammoniaque  ou 
dans  un  excès  de  cyanure. 

1988.  Sels  de  deutoxide.  Le  deutoxide  de  molybdène  forme  avec 
les  acides  de  véritables  sels.  Ces  composés  sont  rouges  lorsqu’ils 
contiennent  de  l’eau  de  cristallisation,  et  presque  noirs  quand  ils 
en  sont  privés.  L’infusion  de  noix  de  galle  leur  communique  une 
couleur  jaune  brun  ; le  cyanure  de  potassium  et  de  fer  les  précipite 
en  brun  foncé;  une  lame  de  zinc  les  noircit  et  y forme  des  préci- 
pités noirs  de  protoxide  mêlé  de  zinc.  Ceux  qui  sont  insolubles  dans 
l’eau  se  dissolvent  promptement  dans  les  alcalis,  parce  qu  alors 
ils  se  transforment  en  molybdates.  Les  sels  de  molybdène  ont  une 
grande  tendance  à bleuir  lorsqu’on  les  évapore  à une  chaleur  trop 
élevée. 
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Le  sulfate  est  rouge  à l’état  liquide,  noir  quand  il  a été  des- 
séché. 

Le  nitrate  se  décompose  par  l’évaporation  à siccité,  l’oxide  se 
transforme  en  acide  molybdique. 

Le  borate  est  couleur  de  rouille,  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans 
l’acide  borique. 

Le  phosphate  est  floconneux,  d’un  rouge  clair,  un  peu  soluble 
dans  l’eau,  soluble  dans  un  excès  d’acide. 

L’arséniate  est  un  peu  soluble  dans  Peau,  soluble  dans  un  excès 
d’acide  arsénique.  La  dissolution  a une  grande  tendance  à devenir 
bleue  par  évaporation.  Ce  sel  donne  dans  l’ammoniaque  une  disso- 
lution permanente  de  couleur  rouge. 

Le  chromale  neutre  et  le  cbromate  acide  sont  jaunes  et  solubles. 
L’ammoniaque  précipite  de  leurs  dissolutions  un  sous-chroinate 
floconneux  jaune  grisâtre. 

Le  tungstate  est  soluble,  et  donne  à l’eau  une  couleur  pourpre 
excessivement  foncée  : il  peut  en  être  précipité  par  une  dissolution 
concentrée  de  sel  ammoniac.  On  peut  le  laver  avec  de  l’alcool, 
à 0,80  de  densité  qui  ne  le  dissout  pas.  L’ammoniaque  précipite  au 
bout  de  quelque  temps,  de  la  dissolution  de  ce  tungstate,  une  poudre 
blanche  qui  n’est  autre  chose  qu’un  tungstate  double  d’ammoniaque 
et  de  molybdène.  Le  tungstate  de  molybdène  exposé  à l’air  s'y  con- 
vertit peu  à peu  en  acides  luugstiqiie  et  molybdique.  Aussi  la  dis- 
solution se  décoiore-t-elle  peu  à peu. 

L oxalale  et  le  tarlrate  sont  solubles  ; mais  l’acétate  et  le  succi- 
Date  ne  le  sont  que  dans  un  excès  de  leur  acide. 

MOLYBDATES. 

1989.  Dans  les  molybdates  neutres,  l’acide  contient  trois  fois 
1 oxigène  de  la  base.  Les  molybdates  acides  sont  en  général  des  bi- 
molybdates. 

L hydrogène  réduit  sans  doute  tous  les  molybdates  des  quatre 
dernières  sections.  Il  n’agit  pas  sur  les  molybdates  neutres  de  po- 
tasse et  de  soude,  mais  il  réduit  l’excès  d’acide  des  bimolvb  dates. 
Le  charbon  se  comporte  de  la  même  manière. 

Le  soufre  (end  à décomposer  l’acide  et  la  base  des  molybdates, 
pour  former  du  gaz  sulfureux  et  deux  sulfures  qui  se  combinent 
souvent. 

L’hydrogène  sulfuré  produit  le  même  effet  dans  les  dissolutions 
ues.  mohbdales  alcalins;  il  les  fait  passer  à l’état  de  sulfure  double 
de  molybdène  et  du  métal  alcalin. 

Les  molybdates  alcalins  sont  incolores,  solubles  dans  l’eau;  les 
autres  sont  insolubles  dans  l’eau,  mais  se  dissolvent  facilement  dans 
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les  acides  forts.  L’acide  hydrosulfu.ique  et  les  hydrosulfates  ne 
troublent  point  ces  dissolutions;  mais  en  y ajoutant  un  acide  on  a 
un  précipité  brun-marron.  Dans  la  même  circonstance,  on  obtient 
un  précipité  brun  rougeâtre  avec  le  cyanure  jaune  de  potassium  et 
de  fer.  Les  molybdates  alcalins  précipitent  en  blanc  par  les  acides 
en  général.  Le  précipité  se  dissout  dans  un  excès  d’acide,  excepté 
le  cas  où  l’on  s’est  servi  d’acide  nitrique. 

Presque  tous  les  métaux  de  la  troisième  et  quatrième  section 
peuvent,  sous  l’influence  des  acides,  convertir  l’acide  des  molyb- 
dates en  acide  molybdeux.  Ceux  qui  ont  une  grande  affinité  pour 
l’oxigène  le  ramènent  même  à l’état  de  deutoxide;  enfin  le  zinc,  et 
sans  doute  tous  les  métaux  capables  de  décornpo-er  l’eau  sous  i iu- 
fluence  des  acides,  le  convertissent  en  proloxide. 

Ces  sels  ont  été  peu  étudiés.  Ceux  qui  sont  insolubles  se  font 
par  double  décomposition.  Les  molybdates  alcalins  se  préparent 
directement. 

1990.  Les  molybdates  de  soude  et  de  potasse  sont  plus  solubles 
dans  l’eau  chaude  que  dans  l’eau  froide.  Ils  cristallisent  facilement. 
Quand  on  les  expose  à l’action  du  feu,  ils  entrent  en  fusion,  mais 
ne  se  décomposent  pas. 

Le  molybdale  d’ammoniaque  est  très-soluble.  Il  perd  une  portion 
de  sa  base  par  l’évaporation  et  se  convertit  en  bimolybdate  qui  ne 
cristallise  pas;  mais  si,  après  avoir  évaporé,  on  ajoute  de  l’ammo- 
niaque, il  se  forme  aussitôt  des  cristaux.  Ce  sel  décomposé  par  la 
chaleur  seule  se  convertit  en  oxide  de  molybdène  ou  en  acide  mo- 
lybdeux;  avec  le  contact  de  l’air,  il  se  transforme  en  acide  molyb- 
dique. 

Le  molybdate  de  baryte  se  dissout  dans  les  acides  forts.  Il  est 
neutre  et  contient  : 

Baryte S 1,6 

Acide  molybdique.  . . 48,4 

100,0 

11  est  pulvérulent,  blanc,  presque  insoluble  dans  l’eau. 

Le  molybdate  de  plomb  est  jaune,  insoluble  dans  l’eau.  Il  est  dé- 
composé par  les  alcalis  caustiques  et  par  les  acides  forts.  Sa  den- 
sité est  égale  à 3,486.  II  cristallise  en  tabies  à hait  pans.  On  le 
trouve  en  Saxe,  en  Carinthie,  en  Hongrie  et  au  Mexique.  Il  y est 
rare.  Il  contient 


Acide  molybdique.  . 
Protoxide  de  plomb. 


. 59,2 
. 60,8 
100,0 
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Analyse  des  matières  molybdifères. 

1991.  Le  molybdène  se  dose  à l’étal  d’acide  molybdique,  de  mo- 
lybdale  de  baryte  ou  de  plomb  et  de  sulfure  de  molybdène. 

Quand  on  précipite  le  molybdale  de  baryte,  il  faut  que  la  liqueur 
soit  un  peu  ammoniacale.  On  ne  peut  le  doser  rigoureusement  parce 
quele  molybdate  de  baryte,  ainsi  que  celui  de  plomb,  est  un  peu  so- 
luble. On  peut  rendre  la  liqueur  acide  et  précipiter  par  un  hydro- 
sulfate. 

Le  molybdène  se  trouve  dans  deux  minerais  assez  rares,  le  sul- 
fure de  molybdène  et  le  molybdale  de.  plomb,  qu’on  rencontre  dans 
les  terrains  anciens  en  taches  disséminées. 

Pour  l’analyse  du  sulfure  de  molybdène,  on  suivra  la  marche  in- 
diquée par  Bucholz;  après  avoir  enlevé  le  fer  par  l’acide  hydrochlo- 
rique,  on  traitera  le  sulfure  par  l’acide  nitrique  ou  l’eau  régale,  et 
l’on  obtiendra  un  mélange  d’acides  sulfurique  et  molybdique.  Dans 
la  dissolution  très-acide,  on  \ersera  du  chlorure  de  barium.  Le  pré- 
cipité séché  fera  connaître  l'acide  sulfurique.  L'excès  de  barytesera 
ensuite  précipité  par  l’acide  sulfurique.  On  fera  évaporer  la  liqueur, 
et  en  chauffant  le  résidu  au  rouge  dans  un  creuset  fermé,  on  ob- 
tiendra l’acide  molybdique  pur. 

Pour  analyser  le  molybdale  de  plomb,  on  le  traite  d'abord  par  de 
l’acide  nitrique  faible  qui  dissout  le  fer  et  le  carbonate  de  chaux 
dont  il  est  accompagné.  On  pulvérise  le  molybdale  purifié  et  on  le 
fait  bouillir  avec  de  l’acide  hydrochlorique  qui  dissout  le  plomb  et 
l’acide  molybdique  et  qui  laisse  un  résidu  siliceux  dans  la  plupart 
des  cas.  Dans  la  liqueur  filtrée  et  étendue  d’eau,  on  verse  un  excès 
d’hydrosulfate  d’ammoniaque.  Le  sulfure  de  plomb  se  dépose;  le 
sulfure  de  molybdène  reste  dissous.  On  filtre  et  on  fait  bouillir  la 
nouvelle  liqueur  avec  un  excès  d’acide  nitrique;  ou  évapore  à sec 
et  on  chauiTeau  rouge.  11  reste  de  l’acide  molybdique. 

On  pourrait  attaquer  le  molybdate  de  plomb  en  le  chauffant  au 
rouge  avec  un  alcali.  La  masse  traitée  par  l’eau  laisserait  de  l'oxide 
de  plomb.  La  liqueur  contiendrait  de  la  silice,  de  l’oxide  de  plomb 
et  de  l’acide  molybdique.  II  faudrait  sursaturer  d’acide  hydrochlo- 
rique, évaporer  à sec  et  laver  à plusieurs  reprises  le  résidu  avec  de 
l’acide  hydrochlorique  bouillant  pour  dissoudre  le  chlorure  de 
plomb.  La  silice  étant  isolée,  on  traiterait  la  liqueur  contenant  du 
plomb  et  de  l’acide  molybdique  par  l’hydrosulfate  d’ammoniaqueen 
excès,  comme  ci-dessus. 
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CHAPITRE  XI. 

TANTALE  ou  Colombium.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 


1992.  Ce  métal  fut  découvert  en  1801  par  Hatchett,  dans  un  mi- 
nerai d’Amérique.  Presque  en  même  temps,  il  fut  découvert  par 
Ekeberg  dans  un  minerai  de  Suède.  Il  s’obtient  en  masse  spongieuse 
de  peu  d’éclat,  susceptible  d’en  prendre  par  le  frottement  un  assez 
vif,  qui  rappelle  celui  du  fer.  Il  fut  appelé  colombium  par  Hatchett, 
parce  que  le  minerai  qui  le  contient  venait  d’Amérique.  Mais  le 
nom  de  tantale  qui  lui  fut  donné  par  Ekeberg  a prévalu.  Ce  métal, 
fort  rare  et  peu  connu,  se  rapproche  beaucoup  de  l’étain  et  du  ti- 
tane. Il  possède,  comme  eux,  la  propriété  de  donner  naissance  à un 
acide  faible. 

Plusieurs  combinaisons  naturelles  contiennent  le  tantale;  mais 
elles  sont  rares,  et  à ce  qu’il  paraît  on  les  trouve  toutes  dans  les 
lieux  qui  en  renferment  une  seule.  En  Finlande,  en  Bohême,  aux 
États-Unis,  on  trouve  Vyllrotanlalile  qui  est  un  tanlalate  de  fer,  de 
chaux  et  d’yttria,  mêlé  quelquefois  d’oxide  d’étain  et  d’urane.  Il 
contient  quelquefois  aussi  du  tuugslate  de  fer,  mais  ce  n’est  pas  le 
tungstate  double  qui  constitue  le  wolfram.  Les  mêmes  localités 
fournissent  les  lanlalites,  qui  sont  ordinairement  formés  d’un  lan- 
talate  de  fer  et  de  manganèse  analogue  au  wolfram.  Quelquefois  le 
tantale  y est  à l’état  d’oxide  et  non  d’acide  ; de  sorte  que  cette  classe 
renferme  au  moins  deux  espèces  qui  sont  mêlées  de  wolfram  et 
même  d’oxide  d’étain. 

1993.  On  ne  peut  pas  se  procurer  le  tantale  au  moyen  du  char- 
bon. L’acide  tantalique  est  ramené  seulement  à l’état  d’oxide,  d’a- 
près les  dernières  recherches  de  M.  Berzélius. 

M.  Berzélius  l’a  obtenu  à l’étal  métallique  en  décomposant  le 
fluorure  de  tantale  et  de  potassium  par  le  potassium.  On  prépare 
le  fluorure  double  en  dissolvant  d’abord  l’acide  tantalique  dans  l’a- 
cide hydrofluorique.  On  salure  à chaud  cette  combinaison  au  moyen 
de  la  potasse;  par  le  refroidissement,  elle  laisse  déposer  des  cris- 
taux de  fluorure  double  eu  écailles.  On  sèche  ces  cristaux  et  on  les 
chauffe  au  rouge  jusqu’à  fusion. 

La  masse  fondue,  étant  traitée  parle  potassium,  se  décompose 
avec  ignition,  fournit  du  fluorure  de  potassium  et  du  tantale.  Le  ré- 
sidu, traité  par  l’eau,  donne  un  peu  de  gaz  hydrogène  et  laisse  dé- 
poser une  poudre  noire  pesante  qui  est  du  tantale  en  poudre  par- 
faitement noire.  Quand  il  est  sec,  il  prend  de  l’éclat  sous  le  brunissoir. 
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et  présente  alors  la  couleur  grise  du  fer.  Il  conduit  très-mal  l'ôlec- 
tricité. 

Il  est  inaltérable  à l’air,  à la  température  ordinaire;  an  rouge  il 
brûle  avec  flamme  comme  le  charbon  , et  produit  de  l’acide  tanta- 
iique  pur.  Les  acides  sulfurique,  nitrique  et  hvdrochlorique  ne  l’at- 
taquent pas;  l’eau  régale  réagit  difficilement  sur  lui.  Il  est  soluble 
dans  l’acide  bydrofluorique  avec  dégagement  d’bydrogène.  Il  est 
attaqué  par  le  chlore  et  par  le  soufre.  Les  alcalis  et  le  nilre  surtout 
ont  une  action  très- vive  sur  lui  par  voie  sècbe;  avec  ce  dernier,  il 
y a détonation. 

1994.  Le  tantale  s’allie  avec  le  fer  elle  tungstène;  il  donne  avec 
le  premier  un  alliage  analogue  à la  Tonte.  Les  propriétés  du  second 
paraissent  peu  altérées. 

En  chauffant  le  minerai  de  tantale  avec  du  fer  ou  du  manganèse 
au  creuset  brasqué,  il  se  forme  des  alliages,  qui,  étant  traités  par 
les  acides,  fournissent  des  sels  de  manganèse  ou  de  fer,  du  gaz  hy- 
drogène et  une  poudre  noire  qui  n'est  qu’un  mélange  de  tantale  et 
de  charbon. 


Chlorure  de  tantale. 

1995.  En  chauffant  le  tantale  dans  le  chlore,  ce  métal  brûle  avec 
vivacité  et  il  se  forme  un  chlorure  volatil  qui  se  dépose  en  poudre 
tTnn  blanc  jaune.  Ses  vapeurs  sont  jaunes.  Il  est  décomposé  par 
l’eau  en  acide  lanlalique  qui  se  précipite  et  en  acide  hydrochlo- 
rique  qui  reste  dissous.  L'action  s’opère  avec  chaleur. 

On  obtient  un  cyanure  double  de  tantale  et  de  fer,  par  l’action 
du  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  sur  le  chlorure  de  tantale 
sec.  Ce  cyanure  double  est  d’abord  orangé  foncé,  mais  la  dessicca- 
tion le  fait  passer  au  brun  foncé. 

Sulfure  de  tantale. 

1996.  Il  correspond  à l’acide  lantaliqne  II  s’obtient  par  l’action 
du  sulfure  de  carbone  sur  l’acide  tantalïque.  Il  est  gris  lamelleus 
et  brillant  comme  le  graphyte  ou  le  talc  ; il  devient  pins  éclatant 
par  le  frottement.  L’acide  nitrique  et  l’acide  hydrochlorique  sont 
san--  action  sur  ce  sulfure,  mais  l’eau  régale  l’attaque  très-bien. 
L’acide  hydrofluorrque  est  sans  action  sur  lui,  mais  un  mélange 
d acide  nitrique  lui  donne  la  propriété  de  l’attaquer.  Il  se  grrHe 
facilement  à la  chaleur  rouge.  Il  se  forme  d’abord  de  l’acide  sulfe- 
’aiix,  ensuite  de  I acide  tanlaliqnc,  et  en  même  temps  de  l’acide 
■ ii  urique.  Il  faut  chauffer  fortement  pour  chasser  tout  l’acide  sut- 
urique,  on  lait  passer  un  courant  d’ammoniaque,  quand  on  veut 
S'ên  débarrasser  complètement. 
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L’action  de  la  potasse  sur  le  sulfure  de  tantale  a offert  à M.  Ber- 
zélius  un  phénomène  singulier.  En  fondant  le  mélange  en  vase  clos, 
le  sulfure  se  dissout  et  l’on  obtient  une  masse  de  couleur  orange. 
Par  l’addition  de  l’eau,  la  couleur  passe  au  noir  et  l’eau  contient  de 
la  potasse  pure.  Il  s’était  produit  du  lantalatede  potasse  et  du  sul- 
fure de  tantale  et  de  potassium  qui,  en  réagissant  l’un  sur  l’autre 
sous  l’influence  de  l’eau,  reproduisent  le  sulfure  de  tantale  et  la 
potasse. 


Acide  lantalique. 

1997.  Le  peroxide  de  tantale,  qui  joue  le  rôle  d’acide,  est  inco- 
lore, insipide,  insoluble  dans  tous  les  acides  excepté  l’acide  hydro- 
fluorique.  H ne  réagit  pas  sur  les  couleurs  bleues  végétales.  H se 
combine  avec  les  alcalis  et  les  terres  alcalines.  Par  voie  sèche,  le 
charbon  le  réduit,  même  par  cémentation,  à une  température  blan- 
che, mais  le  ramène  seulement  à l’état  de  proloxide.  Le  soufre  ne  le 
réduit  pas  ; le  fer  lui  enlève  son  oxigène,  et  forme  un  alliage  de 
tantale  et  de  fer. 

L’hydrate  de  tantale  est  blanc  de  neige,  volumineux,  léger.  Il 
rougit  les  couleurs  bleues  et  se  dissout  en  petite  quantité  dans  l’a- 
cide hydrochlorique,  son  meilleur  dissolvant.  Par  voie  humide,  il 
s’unit  aux  alcalis  et  à l’ammoniaque.  Les  composés  produits  par  la 
potasse  et  la  soude  sont  seuls  solubles.  Il  se  dissout  dans  le  sel  d’o- 
seille bouillant.  Cet  hydrate  contient  10  pour  100  d’eau  qu’il  perd 
par  la  chaleur. 

Ainsi  que  la  silice,  il  ne  donne  aucune  couleur  avec  les  flux.  On 
les  distingue  an  moyen  du  carbonate  de  soüde.  La  silice  s’y  dissout 
très  bien,  tandis  que  l’acide  tantalique  se  combine  sans  se  dissou- 
dre. Avec  le  borax,  il  forme  un  verre  incolore  et  transparent,  qui 
devient  opaque  au  flâmber.  Avec  le  phosphaté  de  soude  ammoniacal, 
il  donne  un  verre  incolore  qui  ne  perd  pas  sa  transparence  par  le 
refroidissement. 

L’acide  tantaliqu&est  formé  de 

2 at.  tantale.  . 2505,75  88,49 

5 at.  oxigène.  . 500,00  11,51 

2605,75  100,00 

1998.  Les  minerais  de  tantale  sont  très-rares;  le  plus  commun  est 
le  tantalate  de  fer  et  de  manganèse.  Pour  en  retirer  l’acide  tanta- 
lique. on  le  pulvérise  et  on  le  fond  avec  5 à 6 fois  son  poids  de  car- 
bonate de  soude.  On  traite  la  masse  par  l’eau  bouillante  qui  dissout 
le  tantalate  de  soude  et  une  grande  partie  du  manganèse  à 1 état  de 
manganésiate.  Ce  métal  se  précipite  par  [exposition  à l’air.  Quand 
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la  décoloration  est  complète,  on  verse  dans  la  liqueur  un  acide  qni- 
précipite  l’acide  tanlalïque.  On  néglige  la  petite  quantité  qui  reste 
dans  l’excès  d’acide  employé. 

L’acide  tantalique  ainsi  préparé  pourrait  contenir  des  acides 
stannique  et  tungstique.  M.  Berzélius  l’en  débarrasse  en  le  mettant 
en  digestion  avec  de  l’bydrosulfate  d'ammoniaque.  Les  trois  acides 
sont  transformés  en  sulfures,  mais  ceux  d’étain  et  de  tungstène  se 
dissolvent  seuls.  Le  sulfure  de  tantale,  étant  bien  lavé,  se  convertit 
en  acide  par  le  grillage  ou  par  l'ébullition  avec  l’acide  bydrochlo- 
rique. 


Oxide  de  tantale. 

1999.  On  l’obtient  en  chauffant  au  creuset  brasqué  l’acide  tanta 
liqiieà  une  bonne  chaleur  blanche.  La  masse  s’agglutine,  se  soude 
et  se  convertit  en  proloxide.  Le  protoxide  est  gris  noir.  Sa  couleur 
est  à peu  près  colle  du  fer.  Le  culot  a quelquefois  IVclal  métalli- 
que; il  est  très-dur,  presque  infusible;  broyé,  il  donne  une  pous- 
sière brunâtre. 

L’oxide  de  tantale  contient 

1 at.  tantale.  . 1133.87  92,02 

2 at.  oxigène  . 100,00  7,98 

1235,87  100.00 

Le  protoxide  de  tantale  se  trouve  dans  la  nature,  en  combinaison 
avec  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse.  Le  composé  ressemble  aux 
lantalites  ordinaires,  mais  sa  poudre  est  de  couleur  cannelle.  Sa 
densité  est  plus  grande  et  varie  de  7,93  à 7,96.  Ce  minéral,  qui  se 
rencontre  â Kimilo  avec  du  tantalite  ordinaire,  contient,  d’après 
M.  Berzélius  : 


Oxide  de  tantale.  . . 83,33 

Protoxide  de  fer.  . . 13.10 

Id.  deraangan. . 1,19 

Acide  stannique.  . . 0,80 

Chaux 0,36 

Silice o,72 


100,00 

TANTALATES. 

2000.  Les  tantalates  de  potasse  et  de  soude  sont  seuls  solubles  et 
même  il  faut  qtt’ils  soient  avec  très-grand  excès  de  base.  Leurs  dis- 
solutions sont  incolores  et  produisent  des  réactions  alcalines;  les 
acides  forts  en  séparent  l’acide  tantalique  sans  se  combiner  avec 
lui.  La  plupart  des  réactifs  employés  seuls  ne  troublent  pas  leurs 
dissolutions;  mais  si  on  ajoute  un  acide,  on  obtient  un  précipité 
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vert  avec  le  cyanurejaune  de  potassium  et  de  fer  et  jaune  sale  avec 
la  teinture  de  noix  de  galle. 

Les  tanlalates  alcalins  s’obtiennent  par  voie  sèebe  ; les  autres  par 
double  décomposition.  Les  tantalates  insolubles  sont  aussi  décom- 
posés par  les  acides.  11  reste  de  l’acide  tantalique. 

Le  tantalate  de  potasse  cristallise,  par  évaporation,  en  paillettes 
nacrées  semblables  à celles  de  l’acide  borique.  Sa  dissolution  dans 
l’eau  bouillant^  doit  être  bien  rapprochée,  pour  qu’elle  puisse  cris- 
talliser par  refroidissement.  En  l’abandonnant  simplement  à elle- 
même,  il  ne  s’y  formerait  pas  de  cristaux. 

Letantalale  d’ammoniaque  est  insoluble,  blanc,  pulvérulent  11 
décompose  les  sels  terreux  et  ceux  des  quatre  dernières  sections 
avec  lesquels  on  le  fait  digérer.  11  s’obtient  en  versant  l’alcali  sur 
l’acide  tantalique  hydraté. 

Y ttro-lantale. 

2001.  Ce  minéral  contient  divers  tantalates  mêlés  ou  combinés. 
Il  se  trouve  dans  la  carrière  d’Yllerby  avec  le  gadolinile.  L’yttrc- 
tantale  est  opaque,  raye  le  verre,  possède  une  densité  de  3,4  à 3,8, 
et  fond  au  chalumeau.  On  en  distingue  trois  espèces  bien  tranchées. 
1°  Un  tantalate  de  chaux  et  d’yttria  mêlé  de  wolfram.  Cette  espèce 
est  noire.  2°  Un  tantalate  de  chaux  et  d’yttria.  Celte  espèce  est 
brune.  ô°Un  tantalate  d’urane  et  d’yttria.  Cette  espèce  est  jaune. 

Voici  leur  analyse  par  M.  Berzélius  : 


Noire. 

Brune. 

Jaune. 

Acide  tantalique. 

. 57,00 

51,82 

60,12 

— tungstique.  . 

. 8.25 

2.60 

1,04 

Yttria 

. 20.25 

58,50 

29,78 

Chaux  

. 6.25 

5,26 

0,50 

Oxide  de  fer.  . . . 

5,50 

0,55 

1.15 

Oxide  d'urane. 

0,50 

1,12 

6.62 

Perte.  . . . , . 

. 4,25 

2,15 

0.79 

100,00 

100,00 

100,00 

Tanlalite. 

2002.  C’est  un  minéral 

en  cristaux 

irréguliers, 

d’une  couleur 

gris  bleuâtre  ou  noire. 

Sa  surface  est  brillante,  sa 

cassure  écla- 

tante,  métallique.  11  est  très-dur,  non  magnétique.  Sa  densité  est 

de  7,93.  Il  contient  : 

De  Bavière  (1).  De  Kimito 

{*;• 

Acide  tanlalique.  . 75,00 

85,2 

Oxide  de  fer. 

. . 20,00 

7 

Id.  de 

manean  4,00 

7,4 

Jd.  d’clain 

. . 0,50 

0,6 

99,50 

98,4 

(1)  tirokowsky.  (2)  Berzéliu-. 
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Ce  minéral  est  ordinairement  celui  dont  on  retire  le  tantale. 

Analyse  des  matières  lantalifères. 

2005.  On  dose  le  tantale  à l’état  d'acide,  en  partant  de  son  inso- 
lubilité dans  les  acides  et  de  sa  solubilité  dans  les  alcalis,  qui  four- 
nissent des  solutions  décomposables  par  les  acides. 

L’analyse  des  minerais  de  tantale  n’est  pas  difficile,  quand  ils  ne 
contiennent  que  du  fer,  de  l'ytlria  et  de  la  chaux;  la  présence  de 
Furane,  du  tungstène,  de  l'étain,  la  complique.  On  traite  la  matière 
par  un  alcali  fixe  à la  chaleur  rouge.  On  peut  faire  ce  traitement 
par  les  carbonates  an  creuset  deplatineou  par  les  hydrates  au  creu- 
set d'argent.  L’attaque  est  difficile  et  longue.  On  dissout  le  résidu 
dans  l’eau  ; les  métaux  acidifiables  passent  dans  la  dissolution  ; les 
métaux  simplement  oxidables  restent  sur  le  filtre.  On  décompose  la 
dissolution  par  un  acide  et  on  obtient  la  majeure  partie  de  l’acide 
tantalique.  On  le  retrouve,  comme  la  silice,  dans  tous  les  autres 
produits.  Aussi  faut-il  avoir  soin,  après  les  avoir  calcinés,  de  les 
reprendre  par  un  acide. 

L’étain  et  le  tantale  se  séparent  par  la  digestion  dans  l’hvdro- 
sulfate  d’ammoniaque  pendant  plusieurs  jours.  L’étain  se  sulfure  et 
se  dissout.  11  en  est  de  même  du  tungstène.  On  reconnaît  au  chalu- 
meau s’il  y a de  l’étain  ou  du  tungstène  dans  le  résidu;  car  dans  le 
premier  cas  le  métal  est  réduit,  dans  le  second  il  se  produit  une 
couleur  bleue. 

îi.  Berzélius,  pour  analyser  ou  pour  traiter  les  lantaliles,  préfère 
le  bisulfate  de  potasse.  On  mélange  la  matière  réduite  en  poudre 
très-fine  avec  trois  ou  quatre  fois  son  poids  de  bisulfate,  et  on 
chaufleau  rouge  modéré  pendant  longtemps.  Tous  les  oxides  s’unis- 
sent à I excès  d acide  du  bisulfate,  les  acides  deviennent  libres.  En 
traitant  par  I eau , les  sulfates  se  dissolveut.  Les  acides  tantalique, 
sla n nique  et  tungstique  restent  et  se  séparent  au  moyen  de  l’by- 
diosuifate  d’ammoniaque. 


CHAPITRE  XII. 


1 1 FANE.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

2004.  L'acide  litanique  fut  découvert  en  1 795  par  Klaprolb.  Déjà 
néanmoins  on  avait  quelque  notion  sur  son  existence;  car  Grégor 
I avait  teconnu  et  décrit  dès  1791  sous  le  nom  de  ménachine.  On 
a eu  longtemps  des  doutes  sur  la  réduction  de  l’acide  litanique  et 
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l’on  connaissait  à peine  le  tilane,  quand  ce  métal  tout  à fait  pur 
a été  rencontré  d’une  manière  inattendue.  Wollaston  a trouvé  le 
titane  à l’état  métallique  en  Angleterre,  dans  les  hauts  fourneaux 
alimentés  parla  houille  et  le  carbonate  de  fer.  Il  se  présente  dissé- 
miné dans  des  scories  de  fer,  sous  forme  de  petits  cubes.  Ces  cris- 
taux sont  très-éclatants , et  leur  couleur  est  intermédiaire  entre 
celle  du  cuivre  rouge  et  du  laiton.  On  les  avait  confondus  avec  le 
sulfure  de  fer. 

Ces  cristaux  de  titane  rayent  le  quartz  et  conduisent  l’électricité. 
Leur  formation  est  curieuse,  puisque  le  métal  est  fixe  et  infusible. 
Leur  densité  est  de  5,3. 

Le  grillage  attaque  difficilement  le  titane;  il  faut  le  chauffer  au 
dard  extérieur  du  chalumeau  pour  le  convertir  en  acide  litanique. 
L’eau  régale  ne  l’attaque  qu’avec  peine.  L’acide  nitrique,  l’acide 
hydrochlorique  et  l’acide  sulfurique  sont  sans  action  sur  lui. 

Le  borax,  le  carbonate  de  soude  ne  l’oxident  que  difficilement 
par  voie  sèche.  Le  nitre  produit  bien  quelque  effet,  mais  on  réussit 
mieux  avec  un  mélange  de  ces  trois  substances.  On  obtient  des  tita- 
nates  alcalins. 

Le  titane  métallique  se  prépare  avec  facilité  eu  décomposant  le 
fluorure  de  titane  et  de  potassium  par  le  potassium.  M.  Henri  Rose 
l’a  obtenu  récemment,  en  décomposant  par  le  feu  un  composé  de 
chlorure  de  titane  et  d’ammoniaque  qui  se  forme  quand  on  met  ce 
chlorure  en  contact  avec  le  gaz  ammoniacal.  Il  se  produit  de  l’azote, 
de  l'hvdrocblorate  d’ammoniaque  et  du  titane  qui  se  dépose  en 
couches  cuivreuses.  Dès  longtemps,  M.  Laugier  avait  obtenu  le 
tilane  métallique  avec  sa  couleur  rouge  de  cuivre,  en  décomposant 
l’acîne  titanique  par  le  charbon  au  creuset  brasqué,  à la  chaleur 
d’une  bonne  forge. 

Le  titane  métallique  s’obtient  difficilement  pur  au  moyen  du 
charbon  ; il  reste  toujours  mêlé  de  charbon , de  protoxide  de  titane 
et  sans  doute  de  carbure  de  titane.  C’est  la  formation  de  ces  divers 
corps  qui  a si  longtemps  jeté  du  doute  sur  les  résultats  de  ce  genre 
d’expériences.  M.  Laugier  seul  avait  réellement  obtenu  le  titane 
métallique. 

Protoxide  de  titane. 

2005.  L’existence  d’un  protoxide  de  titane  ne  peut  guère  être 
mise  en  doute.  La  couleur  bleue  que  prennent  les  flux  chargés  de 
titane  dans  le  feu  de  réduction  au  chalumeau,  et  les  propriétés  de 
la  masse  qu’on  obtient  en  décomposant  l’acide  titanique  par  le  char- 
bon, ne  laissent  pas  d’incertitude  à ce  sujet. 

Le  protoxide  est  d’un  noir  luisant  ; s:?  poussière  est  noire,  tirant 
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sur  le  bleu.  Il  paraît  que  sa  véritable  couleur  est  le  bleu  très-foncé. 
Il  est  infusible,  inaltérable  par  la  chaleur.  Par  le  grillage,  il  passe 
à l’état  d’acide  titanique. 

L’acide  hydrocblorique  en  dissout  un  peu.  La  liqueur  est  bleue. 
L’acide  sulfurique  concenlré,  bouillant,  en  dissout  beaucoup.  La 
dissolution  acide  est  couleur  de  vin;  elle  devient  d’un  bleu  intense 
quand  elle  est  saturée  d'oxide.  Le  seul  moyen  de  neutraliser  la  dis- 
solution acide  consisteà  y verser  peu  à peu  de  l’ammoniaque  jusqu’à 
saturation.  Il  se  forme  sans  doute  un  sel  double.  Traité  par  l’acide 
nitrique  et  l’eau  régale,  le  protoxide  est  changé  en  acide  tita- 
nique. L’acide  sulfurique  bouillant  le  transforme  aussi  en  grande  par- 
tie en  acide  titanique.  Les  alcalis  le  font  passer  à l’état  de  titanate. 

L’hydrate  de  ce  protoxide  est  d’un  beau  bleu.  On  ne  peut  ni  le 
recueillir,  ni  le  doser;  aussitôt  qu’il  est  précipité  par  les  alcalis,  il 
devient  blanc  en  absorbant  l’oxigène  de  l’air. 

On  se  procure  facilement  le  protoxide  de  titane , au  moyen  du 
potassium.  On  met  un  morceau  de  potassium  au  fond  d'un  tube  et 
par-dessus  de  l’acide  titanique.  On  chauffe  celui-ci  d’abord,  et  on 
met  ensuite  le  potassium  en  vapeur.  L’action  est  assez  vive.  Le  po- 
tassium disparaît,  et  il  reste  une  masse  noire  qui,  digérée  avec  de 
l’acide  acétique  faible,  donne  le  protoxide  pur.  II  faut  le  laver  par 
décantation  avec  de  l’eau  bouillie. 

Le  protoxide  ainsi  préparé  s’analyserait  aisément  par  sa  conver- 
sion en  acide  titanique. 

M.  Henri  Rose  admet  que  le  protoxide  de  tilane  hydraté  peut  dé- 
composer l’eau  même  à froid,  ce  qui  serait  fort  remarquable.  11  l’a 
obtenu  en  dissolvant  du  titanate  de  potasse  dans  l’acide  hydrochlo- 
rique  et  le  décomposant  par  le  zinc.  La  liqueur  devient  bleue  et  finit 
par  se  troubler.  Il  s’v  forme  un  dépôt  bleu  qui  n’a  lieu  qu’a  la 
longue,  mais  que  l’on  peut  rendre  subit  en  ajoutant  de  la  potasse 
ou  de  l’ammoniaque  à la  liqueur.  Ce  précipité  passe  au  blanc  eD 
dégageant  de  l’hydrogène  qui  ne  peut  provenir  que  de  la  décompo- 
sition de  l’eau. 

2006.  Analase.  C’est  un  minéral  brun,  jaune  de  miel,  quelque- 
fois bleu.  Il  cristallise  en  octaèdres  à base  carrée.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  égale  à 5,85.  Il  paraît  que  c’est  du  protoxide  pur  de 
titane.  On  le  rencontre  dans  la  vallée  d’Oysans  en  cristaux  octaé- 
driques épars  dans  le  granit. 

L’anatase  est  infusible  au  chalumeau  sans  addition  , mais  il 
fond  avec  le  borax  et  présente  toutes  les  réactions  du  tilane. 

Acide  titanique. 

2007.  Le  peroxide  de  titane  joue  le  rôle  d’acide.  A la  tempéra- 
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ture  ordinaire,  quand  il  est  pur,  il  est  blanc  ; mais,  chauffé,  il  de- 
vient jaune-citron;  et  en  se  refroidissant,  il  redevient  blanc.  Il  est 
infusible.  La  moindre  parcelle  de  fer  altère  sa  couleur  et  le  rend 
blanc  sale.  Sa  densité  est  de  4,2.  Il  est  insipide,  insoluble;  il  ne 
rougit  pas  le  papier  bleu  humecté , mais  à l’état  d’hydrate  il  colore 
en  rouge  la  teinture  de  tournesol  avec  laquelle  on  le  mouille. 

Chauffé  dans  un  tube  de  verre  avec  du  potassium,  il  se  convertit 
en  proloxide.  La  cémentation  le  ramène  aussi  à l’état  de  proloxide. 
Mêlé  avec  le  charbon  et  chauffé  à la  forge,  il  se  réduit  en  partie. 
L’hydrogène,  l’hydrogène  sulfuré,  le  zinc  ne  l’altèrent  pas.  Le  sul- 
fure de  carbone  qu’on  fait  passer  sur  l’acide  titanique  chauffé  au 
rouge  le  convertit  en  sulfure. 

A l’état  d'hydrate  et  en  suspension  dans  l’eau,  il  traverse  les 
filtres.  Cet  effet  est  d’autant  plus  marqué  que  l’eau  est  plus  pure. 
On  obvie  en  partie  à cet  inconvénient,  en  ajoutant  à l’eau  du  sel 
ammoniac.  L’acide  hydrochlorique  le  dissout , mais  il  ne  faut  pas 
l’employer  bouillant  ; car  alors  la  combinaison  se  détruit,  et  l’acide 
titanique  se  précipite.  11  se  dissout  dans  l’acide  sulfurique  concen- 
tré et  bouillant  ; mais  l’acide  titanique  calciné  n’y  est  pas  soluble. 
Même  quand  il  a été  seulement  desséché,  l’acide  titanique  demande, 
pour  se  dissoudre,  de  grandes  quantités  d’acide.  L’acide  titanique 
donne  par  voie  sèche  des  composés  à proportions  définies  avec  les 
bases;  il  se  combine  plus  difficilement  avec  elles  par  voie  humide. 
L’hydrate  se  combine  mieux  avec  les  alcalis. 

On  obtient  cet  hydrate  en  décomposant  un  titanate  par  un  acide 
fort.  Il  est  blanc,  gélatineux  comme  l’alumine.  En  se  desséchant,  la 
matière  prend  du  retrait  sans  se  fendiller.  Sa  cassure  est  vitreuse, 
translucide,  et  ressemble  à celle  de  la  gomme  arabique.  Calciné,  il 
donne  une  poudre  blanche. 

11  existe  la  plus  grande  analogie  entre  l’acide  titanique  naturel  et 
l’oxide  d’étain.  Tous  deux  cristallisent  de  la  même  manière,  s’unis- 
sent mal  aux  acides  et  bien  aux  alcalis.  11  est  difficile  d'avoir  de 
l’acide  titanique  privé  de  fer.  On  peut  y parvenir  toutefois,  en  fai- 
sant usage  des  méthodes  exposées  plus  loin.  L’acide  titanique  con- 
tient, suivant  M.  H.  Rose  : 

Titane  ....  61 

Oxigène.  ...  59 
100 

2008.  Rut  hile.  C’est  un  des  minerais  de  titane  à la  fois  le  plus 
riche  et  le  plus  commun.  Il  existe  dans  les  terrains  anciens  où  on 
le  trouve  en  longs  prismes  dans  le  quartz  et  le  granit.  Il  se  ren- 
contre aussi  dans  les  terrains  d’alluvion  en  cristaux  cannelés, 
courts  et  roulés.  11  cristallise  en  prismes  à base  carrée.  Sa  couleur 


262 


TITANE. 


en  masse  est  d’un  brnn  rouge;  en  pondre,  elle  est  café  an  lait;  bien 
nettoyé,  il  est  jaune  de  miel.  Il  a l’éclat  métallique.  Le  rulbile  de 
Limoges,  analysé  par  M.  Henri  Rose,  contient  : 

Acide  titanique.  . . 98,47 
Peroxide  de  fer.  . . 1 ,55 

100,00 

L’analyse  du  rntbile  ne  peut  se  faire  qu’après  l’avoir  attaqué  au 
creuset  par  les  alcalis.  L’acide  hydrochloriqne  est  sans  action  sur 
lui.  Il  est  probable  que  le  rulbile  contient  des  quantités  variables 
de  fer,  au  moins  il  me  semble  que,  dans  la  préparation  du  chlorure 
de  titane,  la  quantité  de  chlorure  de  fer  produite  est  souvent  plus 
forte  que  celle  qui  devrait  se  former  d’après  l’analyse  citée  plus 
haut. 

Le  ruthile  de  Limoge*  contient  quelquefois  du  manganèse.  Il  est 
évident,  du  reste,  que  c’est  de  l’acide  titanique  presque  pur.  On 
extrait  toujours  l’acide  titanique  de  ce  minéral.  La  méthode  sui- 
vante, une  de  celles  que  M.  Henri  Rose  a fait  connaître,  me  parait 
la  plus  sûre.  Plus  loin  nous  en  indiquerons  d'autres  qui  sont  utiles 
comme  moyens  analytiques. 

2009.  On  fait  fondre  le  rntbile  réduit  en  poudre  dans  un  creuset 
métallique  avec  trois  rois  son  poids  de  carbonate  de  potasse.  On 
pile  la  masse  et  on  la  lave  à l’eau  bouillante  aiguisée  d’acide  hydro- 
chlorique  pour  en  séparer  l’excès  de  carbonate  de  potasse.  Il  reste 
un  résidu  blanc  qui  est  du  tïtanate  acide  de  potasse. 

On  fait  digérer  ce  résidu  avec  de  l’bydrosulfate  d’ammoniaque 
en  excès.  Le  peroxide  de  fer  se  transforme  en  proiostilfure,  l’acide 
titanique  n’éprouve  aucune  altération.  Si  la  matière  contient  de 
l’étaiD,  celui -ci  se  transforme  en  sulfure  qui  se  dissout.  On  lave  de 
nouveau  la  matière  et  il  reste  un  mélange  de  titanate  acide  de  po- 
tasse et  de  sulfure  de  fer.  On  la  met  en  digestion  avec  de  l’acide 
hydrochlorique  faible,  qui  dissout  très-bien  le  sulfure  de  fer.  A la 
vérité,  un  pen  d’acide  titanique  se  dissout.  On  néglige  la  portion 
dissoute  et  1 on  met  le  titanate  de  potasse  en  digestion  avec  de  l’acide 
hydrochlorique  concentré  et  tiède.  Tout  finit  par  se  dissoudre.  On 
fait  passer  un  courant  d’hydrogène  sulfuré  dans  la  liqueur  pour 
ramener  à l’état  de  proloxide  les  traces  de  fer  qu’elle  contient  en- 
core. On  chasse  l’excès  de  ce  gaz  par  l’ébullition,  et  on  ajoute  de 
ammoniaque  peu  à peu.  L’acide  titanique  se  dépose  le  premier.  On 
îejette  les  dernières  portions  du  précipité.  Du  reste,  les  moyens  par 
e quels  on  se  procure  l’acide  titanique  pur  sont  tous  si  longs, si 
iS]  endieux  et  si  pénibles,  que  l’on  trouverait  toujours  plus  simple 
avoir  recours  à la  décomposition  du  chlorure  de  titane  par  l’eau, 
si  ce  chlorure  n’était  pas  souvent  mélangé  de  chlorure  de  silicium, 
en  sorte  qu’il  donne  un  acide  mêlé  lui-même  de  silice. 
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Chlorure  de  titane. 

2010.  On  obtient  ce  chlorure  en  faisant  passer  du  chlore  sec  dans 
un  tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge  et  renfermant  du  ruthile  en 
poudre  fine  mêlé  avec  son  poids  de  charbon  calciné.  On  adapte  au 
tube  une  allonge  et  un  récipient  qu’on  entoure  de  glace.  Il  se 
forme  du  perchlorure  de  fer  qui  se  solidifie  dans  l’allonge.  Le  chlo- 
rure de  titane  se  rend  dans  le  récipient  où  il  se  condense  ; il  se  dé- 
gage beaucoup  d’oxide  de  carbone. 

Le  chlorure  de  titane  ainsi  préparé  contient  un  excès  de  chlore 
et  du  perchlorure  de  fer  en  suspension.  On  les  sépare  l’un  et  l’autre 
en  le  distillant  dans  une  petite  cornue  avec  du  mercure  bien  sec. 
Le  chlorure  de  titane  s’obtient  aussi  directement , au  moyen  du 
chlore  sec  et  du  titane  métallique. 

Quand  le  chlorure  de  titane  contient  un  excès  de  chlore,  il  est 
jaune  ; mais  quand  il  est  bien  purgé,  il  devient  tout  à fait  incolore. 
C’est  un  liquide  excessivement  fumant  et  comparable  sous  ce  rap- 
port à l’acide  fluoborique.  Il  n’entre  pourtant  en  ébullition  qu’à  la 
température  de  155°.  Il  est  plus  pesant  que  l’eau.  La  densité  de  sa 
vapeur  est  égale,  par  expérience,  à 6,856.  On  peut  le  distiller  sur 
le  potassium. 

Henri  Rose  a trouvé  pour  la  composition  du  chlorure  de  titane  : 

Titane.  . . . 23,5 

Chlore.  . . . 7A,5 

100,0 

Quand  on  abandonne  ce  chlorure  à l’air,  il  en  attire  peu  à peu 
rhomidité  et  donne  une  dissolution  transparente.  Mais  si  on  le 
verse  tout  à coup  dans  l’eau,  il  y a dégagement  très-considérable 
de  chaleur  et  la  dissolution  devient  laiteuse  sur-le-champ,  par  suite 
du  dépôt  de  l’acide  lilanique.  Ces  propriétés  expliquent  ie  phéno- 
mène que  l’on  observe  dans  les  réactions  des  acides  hydrochlorique 
et  titar.ique.  L’acide  tilanique  hydraté  se  dissout  à froid  dans  l’acide 
hydrochlorique.  La  dissolution  est  sans  couleur,  transparente; 
mais  l’ébullition  y détermine  un  dépôt  d’acide  titauique.  Cette 
liqueur  étendue  d’eau  donne  un  précipité.  11  est  très-difficile  de  la 
conserver  longtemps  sans  qu’elle  se  trouble,  et  alors  l’acide  lita- 
nique  se  précipite  entièrement. 

Fluorure  de  titane. 

2011.  Quand  on  verse  de  l’acide  hydrofluorique  sur  de  l’acide 
titanique  hydraté  ou  même  calciné,  celui-ci  s’échauffe  et  finit  par 
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se  dissoudre.  Il  se  produit  un  bydrofluate  de  fluorure  de  potas- 
sium. 

La  dissolution  donne  des  cristaux  par  évaporation.  Celte  combi- 
naison joue  le  rôle  d’acide,  se  combine  avec  les  fluorures  alcalins 
et  forme  des  fluorures  doubles.  Celui  de  potassium  cristallise  en 
écailles. 


Sulfure  de  lilane. 

2012.  M.  Henri  Rose  le  prépare  au  moyen  du  sulfure  de  carbone. 
On  place  de  l'acide  titanique  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé  au 
rouge  et  on  fait  passer  au  travers  de  celui  ci  un  courant  de  sulfure 
de  carbone  en  vapeur. 

Le  sulfure  de  titane  est  pulvérulent  et  acquiert  l’éclat  métallique 
et  la  couleur  du  cuivre  jaune  par  le  plus  léger  frottement.  Sa  cou- 
leur est  d’un  vert  foncé  quand  il  n’a  pas  été  bruni.  Il  brûle  à la 
chaleur  rouge  au  contact  de  l’air  avec  une  flamme  bleuâtre.  Il  se 
forme  de  l’acide  sulfureux  et  de  l’acide  titanique,  et  quand  il  est 
pur  il  devient  d un  très- beau  blanc.  L’acide  nitrique,  l’eau  régale, 
la  potasse  et  la  soude  l’attaquent  facilement.  En  le  faisant  bouillir 
avec  une  dissolution  de  potasse,  on  obtient  un  sulfure  de  potassium 
et  du  litanate  acide  de  potasse. 

Le  sulfure  de  titane  contient  au  moins  la  moitié  de  son  poids  de 
soufre.  Mais  il  n’est  jamais  pur  et  on  y retrouve  toujours  de  l’acide 
titanique  non  altéré. 

SELS  DE  TITANE. 

2013.  Les  sels  de  titane  sont  peu  permanents,  si  l’on  peut  même 
donner  le  nom  de  sels  aux  combinaisons  que  l'acide  titanique  pro- 
duit a\ec  les  acides  puissants.  M.  Henri  Rose  les  considère  comme 
des  acides  doubles.  Quoi  qu’il  en  soit,  l’acide  titanique,  même  en 
très-grand  excès,  ne  salure  jamais  les  acides.  Les  combinaisons  de 
ce  genre  sont  incolores  ou  un  peu  jaunes.  Elles  sont  presque  tou- 
jours louches  ou  du  moins  se  troublent  à 60  degrés;  la  plupart  sont 
décomposées  par  la  chaleur  de  l’ébullition  ; l’acide  titanique  >e 
sépare. 

Les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  donnent  avec  ces  dissolu- 
tions un  précipité  blanc  de  litanate  acide  de  l’alcali.  Le  cyanure 
jaune  de  potassium  et  de  fer  les  précipite  en  rouge  brun.  La  disso- 
lution de  noix  de  galle  y forme  un  précipité  abondant  de  même 
couleur  ou  rouge  de  sang.  L’étain  rend  la  liqueur  bleue  ou  violette. 
Cet  effet  devient  rapide  en  favorisant  l’action  du  métal  par  quelques 
gouttes  d’acide  bydrochlorique.  Le  zii:c  produit  le  même  effet;  la 
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dissolution  étant  ensuite  abandonnée  à elle-même,  on  voit  se  for- 
mer un  dépôt  bleu.  On  ignore  si  c’est  un  protoxide  hydraté,  ou  une 
combinaison  de  cet  hydrate  avec  l’oxide  du  métal  précipitant. 

Quand  on  a dissous  du  titanate  de  potasse  dans  de  l’acide  hydro- 
chlorique,  la  liqueur  est  troublée  et  précipite  en  blanc  par  les 
acides  sulfurique  , arsénique,  phosphorique,  oxalique  et  tartrique. 
Les  précipités  se  redissolvent  tant  dans  un  excès  de  ces  acides  que 
dans  un  excès  de  la  dissolution  hydrochlorique. 

Les  acides  nitrique,  acétique  et  succinique  ne  précipitent  dans 
aucun  eas  cette  dissolution,  et  se  comportent  donc  tout  autrement 
que  les  précédents. 

2014.  Le  précipité  formé  par  l’acide  sulfurique  est  très-difficile  à 
sécher.  Il  attire  fortement  l’humidité  de  l’air.  Il  rougit  fortement  le 
tournesol.  Quand  on  chauffe  cette  matière,  l’acide  sulfurique  s’en 
dégage  vers  la  chaleur  rouge  avec  l’eau. 

L’acide  sulfurique  se  combine  avec  l’acide  tilanique  hydraté. 
En  évaporant  la  liqueur,  il  se  dégage  beaucoup  d’acide  sulfurique, 
mais  le  résidu  en  retient.  En  calcinant  ait  blanc,  l'acide  sulfurique 
est  chassé  totalement  et  laisse  un  oxide  très-divisé.  La  dissolution 
concentrée  laisse  à la  longue  déposer  beaucoup  d’acide  tilanique 
combiné  avec  un  peu  d’acide  sulfurique;  le  même  effet  se  produit 
en  ajoutant  de  l’eau.  L’acide  sulfurique,  mis  peu  à peu  sur  un  tita- 
nate, produit  un  composé  analogue  insoluble  dans  l’eau,  mais  so- 
luble dans  les  acides  forts.  Le  composé  formé  en  versant  de  l’acide 
sulfurique  dans  une  dissolution  hydrochlorique  de  titane  contient  : 

Acide  titanique.  . . . 76,7 

Acide  sulfurique.  . . . 7,6 

Eau 13,7 

100,0 

Les  combinaisons  formées  par  les  acides  phosphorique  et  arsé- 
nique sont  insolubles.  Elles  s’obtiennent  en  versant,  dans  la  disso- 
lution de  chlorure  de  titane,  des  phosphates  et  arséniales  alcalins, 
ou  les  acides  phosphorique  et  arsénique.  Ces  composés  sont  solu- 
bles dans  les  acides  phosphorique  et  arsénique.  Ils  ressemblent  à 
l’alumine  en  gelée  et  prennent  par  la  dessiccation  l’aspect  de  la 
gomme  arabique. 

L’acide  oxalique,  l’acide  tartrique  produisent  des  combinaisons 
analogues.  Celle  qui  se  forme  au  moyen  de  l’acide  tartrique  est 
remarquable  en  ce  que  l’ammoniaque  et  les  alcalis  en  général  n’en 
précipitent  pas  l’acide  titanique. 

201  o.  On  ignore  si  la  silice  se  combine  avec  1 acide  titanique, 
ou  si  elle  ne  fait  que  se  mélanger  avec  lui;  mais  il  existe  incontes- 
tablement des  silicates  doubles.  Les  silicates  alcalins  et  l’acide  tita- 
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nique  se  combinent  facilement  par  voie  sèche  et  forment  des  silice 
tilanales  insolubles. 

Le  silico-titanatede  polasse  s’obtient  en  traitant  la  silice,  l’alcali 
et  l’acide  tilanique  par  la  chaleur.  Celte  combinaison  est  insoluble 
dans  l’eau  et  soluble  dans  les  acides. 

En  fondant  la  silice  et  l’acide  titanique  avec  le  carbonate  de 
soude,  il  se  produit  aussi  du  silico  lilanate  de  soude.  On  lave  avec 
de  l’eau,  l’excès  de  silice  se  dissout  dans  l'excès  d’alcali , et  on 
obtient  un  résidu  insoluble,  qui  est  le  silico-lilanate  de  soude. 

Le  sphène  est  un  composé  naturel  de  ce  genre. 

2016.  Sphène  (titane  silicéo  calcaire).  Disséminé  dans  les  roches 
primitives,  ce  minéral  se  présente  en  cristaux  un  peu  grisâtres  on 
bruns.  Ce  sont  des  tétraèdres  ou  des  octaèdres  rhotnboïdaux,  sou- 
vent hémitropes. 

Dans  ce  minéral,  l’acide  titanique  et  la  silice  contiennent  la  même 
quantité  d’oxigène.  La  cbaux  ne  contient  que  le  tiers  de  l’oxigène 
des  acides.  C'est  au  moins  ce  qui  résulte  de  l’analjse  faite  par 
M.  Cordier,  qui  a trouvé  dans  le  sphène  : 

Acide  titanique.  . . 53  = 13.2  oxig. 

Silice 28  = IA, 3 id. 

Chaux - 32  — 9,9  id. 

93 

Ce  minéral  avait  aussi  été  désigné  sous  le  nom  de  nigrine.  Mais 
la  variété  ainsi  nommée  contient  de  l’oxide  de  fer. 

2017.  Sels  de  protoxide.  Les  sels  acides  à base  de  protoxidede 
titane  sont  rouges;  les  sels  avec  excès  d’oxide  sont  bleus  ou  noirs. 

Les  précipités  formés  par  les  carbonates  dans  les  dissolutions  de 
protoxide  de  titane  sont  bleus.  Ces  sels  humides  prennent  une  cou- 
leur cannelle  à l’air,  et  dans  l’eau  ils  passent  au  vert;  tous  les  sous- 
sels  sont  insolubles.  Les  sels  solubles  sont  en  général  extrêmement 
acides. 

Le  protosulfate  acide  est  rouge  de  vin  ; saturé  de  base , il  est 
bleu.  Au  contact  de  l’eau,  il  se  décolore  et  se  change  en  une  combi- 
naison d acide  titanique  et  sulfurique. 

TITANATES. 

2018.  Quand  on  traite  l’acide  titanique  au  creuset  par  deux 
parties  d’alcali  ou  par  trois  parties  d’un  carbonate  alcalin,  la  masse 
entre  en  fusion  et  se  sépare  en  deux  couches  bien  distinctes;  la 
couche  supérieure  est  la  soude  on  la  potasse  en  excès,  la  couche 
inférieure  est  le  litanate  alcalin.  Avec  des  proportions  convenables 
d alcali  ou  plutôt  avec  un  excès  de  celui-ci,  on  peut  obtenir  le  tita- 
nate  neutre.  Ces  tilanates  sont  insolubles  dans  l’eau  quand  ils  sont 
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neutres.  Ils  sont  décomposés  par  l’eau  bouillante  en  titanates 
acides  et  sous-titanates.  Les  titanates  neutres  se  dissolvent  dans 
l’acide  hydroehlorique.  Il  est  très-difficile  d’en  séparer  la  base  ; on 
ne  peut  les  décomposer  qu’en  les  dissolvant  totalement  dans  l’acide 
hydroehlorique;  l’ammoniaque  et  le  carbonate  précipitent  l’acide 
titanique  decetle  dissolution  ou  du  moins  en  précipitent  un  titanate 
acide  d’ammoniaque  qui  se  décompose  par  la  chaleur  en  laissant  de 
l’acide  titanique. 

Dans  les  titanates  neutres  l’acide  contient  deux  fois  l’oxigène  de 
la  base. 

2019.  Tilanate  de  potasse.  On  obtient  le  titanate  neutre  de  po- 
tasse, en  fondant  une  partie  d’acide  titanique  avec  trois  parties  de 
carbonate  de  potasse.  Le  titanate  forme  la  couche  inférieure  et 
l’excès  de  carbonate  la  couche  supérieure. 

Quand  on  met  ce  titanate  en  contact  avec  de  l’eau,  il  est  décom- 
posé. La  liqueur  passe  claire,  tant  qu’il  y a un  sel  en  dissolution 
dans  l'eau,  mais  elle  devient  laiteuse  dès  que  l’eau  est  pure.  Le 
dépôt  blanc  qui  reste  après  la  réaction  de  l’eau  est  un  titanate  acide 
formé  de 

Acide  titanique 82 

Potasse 18 

180 

Il  est  probable  que  le  sel  analysé  contenait  un  excès  d’acide  tita- 
nique non  combiné. 

Mis  en  contact  avec  l’acide  hydroehloriqne,  ce  titanate  lui  cède 
une  partie  de  sa  base  et  se  convertit  en  un  tilanate  plus  acide  et 
insoluble  qui  contient  : 

Acide  titanique.  , . - 9 U> 

Potasse 8,7 

100,0 

2020.  Tilanate  de  soude.  Les  titanates  de  soude  présentent  aussi 
trois  degrés  de  saturation,  mais  leur  composition  est  plus  régulière. 
Le  tilanate  neutre  s’obtient  comme  celui  de  potasse.  D’après 
M.  Henri  Rose,  il  est  formé  de 

Acide  titanique.  . . 38  — 2o,2  oxig. 

Soude. 12  ==  10,/  id. 

100 

Le  titanate  acide  de  soude  obtenu  en  décomposant  le  sel  précé- 
dent par  l’eaa  est  un  quadrititanate  formé  de 

Aeide  titanique.  ...  73 

Soude 15 

Eau ,10 


83,2  = 33,2  oxig. 
16,8  = i, ï id. 


100 


100,0 
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Le  tilanate  plus  acide  encore  nui  se  forme  en  traitant  le  sel  pré 
cèdent  par  l’acide  hvdrochlorique  se  compose  de 

Acide  titaniqne.  . . 96,4  r=  38  oxijj. 

Soude.  • . . . . 3.6  — 0,9  fd. 

100  0 

L’acide  contient  donc  ici  quarante  fois  plus  d'oxigène  que  la 
base,  ou  vingt  fois  plus  que  dans  les  litanates  neutres.  S’il  reste 
quelque  incertitude  sur  le  poids  atomique  du  titane,  il  v en  a peu 
sur  la  composition  des  litanates,  qui  me  parait  bien  établie  par  les 
expériences  de  M.  Henri  Rose. 


Tilanate  de  fer. 


2021 . La  nature  présente  diverses  combinaisons  ou  mélanges  qui 
méritent  ce  nom.  La  première  qui  ait  été  observée  fut  nommée 
ménakanile,  parce  qu’elle  fut  trouvée  dans  la  vallée  de  Menakan  en 
Cornouailles.  Ce  minéral  s’y  rencontre  avec  des  sables  d’alluvion,  en 
grains  roulés,  accompagnés  de  lélésic,  de  feldspath,  d’amphibole.  Ce 
minéral  est  noir  de  jais,  éclatant.  Sa  pesanteur  spécifique  est  égale 
à 4,4.  C’est  un  tilanate  de  protoxide  de  fer. 

Voici  quelques  analyses  de  ménakanile. 


Acide  litanique.  . 
Oxide  de  fer.  . . 
Oxide  de  manganèse 

Silice 

Alumine.  . . . 


Kbprolh. 
. . . 43.23 

. . . 31.00 
. . . 0,23 

. . . 3.50 

. . . 0,00 
100,00 


Lampadios.  Chenevii. 

45,5  40 

50.4  49 

0,9  0 

5.3  1 1 

1.4  0 

99.5  100 


On  a donné  le  nom  d 'isérine  à un  minéral  probablement  iden- 
tique avec  le  précédent. 

Pour  analyser  l’isérine,  M.  Henri  Rose  le  réduit  en  poudre  et 
place  la  matière  au  contact  de  l’acide  hvdrochlorique  conceulré. 
Elle  blanchit.  Le  résidu  se  compose  d’acide  litanique  pur.  La  dis- 
solution contient  du  fer  et  du  titane  que  l’on  sépare  par  les  moyens 
indiqués  plus  loin.  Voici  la  composition  de  ce  minéral. 


Protoxide  de  fer 
Acide  tilanique.  . 


Isérine  magnéliq.  Isérine  moins  magnéliq. 

• 49,88  47,42  = 10,3  oxig. 

■ - 30,12  52.58  = 21,0  id. 

100,00  100,00 


Il  est  évident  que  l’isérine  est  un  tilanate  neutre  de  fer.  Il  en  est 
de  même  sans  doute  du  ménakanite,  mais  les  échantillons  analysés 
paraissent  moins  purs. 

Ce  titanate  se  rencontre  fréquemment  avec  du  fer  oxidulé.  Il  est 
a ors  connu  sous  le  nom  de  fer  titane.  On  peut  regarder  le  fer 
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titané  comme  un  mélange  de  lilanate  de  fer  et  d’oxidulede  fer  plus 
ou  moins  faciles  à séparer  au  moyen  de  l’aimant. 

Les  variétés  très-magnétiques  contiennent  beaucoup  d’oxidule  de 
fer;  celles  qui  le  sont  peu  se  confondent  avec  le  ménakanite  ou 
l’isérine. 

Voici  quelques  analyses  de  fer  titané  peu  magnétique  : 


Egersund  en  Norwége.  Bodenmais.  Oural. 

Protoxide  de  fer.  . 

51 

49,0 

55.0 

Acide  titanique.  . . 

..  . 4-9 

49,0 

47,0 

1 00  silice.  . 2, u 

100,0 

100,0 

Il  est  évident  que  ce  n’est  pas  autre 

chose  que  le 

titanate  neutre 

de  protoxide  de  fer. 

Voici  maintenant  quelques  analyses 

de  fer  titané 

plus  ou  moins 

fortement  magnétique. 

Puy-en-Velay. 

Ténériffe. 

Saint-Ouay. 

Acide  titanique.  . 

. . 10,0 

14.8 

8,0 

Oxidule  de  fer.  . 

. . 87,0 

79.2 

86,0 

Oxide  de  manganèse. 

. . 5,0 

1.6 

2,0 

Alumine.  . . 

. . 0.0 

0,8 

1.0 

100,0 

96,4 

97,0 

Analyse  des  matières  lilanifères. 

2022.  Le  titane  se  dose  toujours  à l’état  d’acide  litanique.  Cet 
acide  possède  à l’état  d’bydrate  la  propriété  de  se  dissoudre  dans 
l’acide  hydrochlorique,  dont  il  se  sépare  par  l’ébullition.  C’est  un 
moyen  dont  on  tire  souvent  parti. 

Quand  l'acide  titanique  est  uni  à des  oxides  des  deux  premières 
sections,  les  procédés  d’analyse  ressemblent  à ceux  auxquels  on  a 
recours  pour  analyser  les  silicates. 

S’il  s’agit  de  séparer  l’acide  titanique  de  l’oxide  de  fer,  l’analyse 
est  plus  difficile.  Quand  la  matière  est  soluble  dans  l’acide  hydro- 
chlorique, on  la  dissout  à l’aide  d’une  légère  chaleur.  Quand  elle 
est  insoluble,  on  la  traite  d'abord  au  creuset  par  un  alcali,  puis  on 
dissout  la  niasse  dans  l’acide  hydrochlorique.  Dans  tous  les  cas  on 
a un  mélange  de  chlorure  de  titane  et  de  chlorure  de  fer.  On  la  décom- 
pose par  l'ammoniaque  qui  précipite  de  l’acide  titanique  et  de 
l’oxide  de  fer.  On  lave  le  précipité  et  on  le  met  en  digestion  avec  de 
l’hydrosulfate  d’ammoniaque.  L’acide  litanique  reste  intact , le  1er 
se  transforme  en  sulfure.  On  lave  ta  matière  et  on  la  traite  par  ! a- 
cide  hydrochlorique  bouillant  qui  dissout  le  sullure  de  1er  sans  tou- 
cher à l’acide  titanique.  On  recueille  celui-ci  sur  un  filtre,  et  on 
sépare  le  fer  de  sa  dissolution. 
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M.  Rose,  qui  s’était  servi  de  ce  procédé  , l’a  modifié  d’tme  mi- 
nière qui  le  rend  très-exact.  Dans  la  dissolution  des  deux  chlorures 
on  ajoute  de  l’acide  tartrique  jusqu’à  ce  qu’elle  ne  soit  plus  préci- 
pitée par  l’ammoniaque.  On  y met  ensuite  un  excès  d’ammoniaque 
On  précipite  alors  le  fer  par  l'hydrosulfate  d’ammoniaque  et  oti 
recueille  le  précipité  sur  un  filtre.  La  liqueur  évaporée  et  le  résidu 
calciné,  on  a l’acide  titanique  mêlé  des  cendres  que  pourrait  laisser 
l’acide  tartrique.  On  en  tient  compte.  Le  sulfure  de  fer  est  ensuite 
converti  en  pe  roxidede  fer  pour  la  pesée. 

Pour  séparer  l’acide  titanique  de  la  silice,  on  attaque  le  tout 
dans  un  creuset  par  les  alcalis.  On  dissout  dans  l’acide  hvdro- 
chlorique  et  on  évapore  à sec.  La  masse  reprise  par  l’eau  laisse 
l’acide  titanique  et  la  silice  pour  résidu.  L’acide  hydrochlorique 
concentré  et  tiède  ne  dissout  que  l'acide  titanique.  Le  lavage  par 
l’eau  contiendrait  les  chlorures  non  décomposables  par  l’évapora- 
tion que  la  matière  analysée  aurait  pu  fournir. 

L’étain  et  le  titane  se  séparent,  en  les  supposant  en  dissolution, 
à l’aide  d’un  excès  d’ammoniaque  qui  les  précipite  et  d'un  excès 
d’hydrosulfate  d’ammoniaque  qui  n'altère  pas  l’acide  titanique  et 
flui  transforme  au  contraire  l'étain  en  un  sulfure  qu’il  dissout. 


CHAPITRE  XIII. 


TELLURE.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

2023.  Sous  le  nom  d or  problématique , d'or  paradoxal,  d’or 
blanc,  les  chimistes  désignèrent  longtemps  une  combinaison  d’or 
et  de  tellure  qui  se  rencontre  en  Transylvanie.  Sa  nature  était  de- 
meurée inconnue,  ainsi  que  l'exprime  son  nom,  jusque  vers 
I année  1/82,  époque  où  Mullery  découvritle  tellure.  Ce  métal  est 
trop  cher  pour  qu’on  ait  pu  le  soumettre  à des  épreuves  bien  mul- 
tipliées, aussi  son  histoire  laisse-t-elle  quelque  chose  à désirer. 
Pendant  longtemps,  on  ne  l’a  trouvé  qu’en  Transylvanie.  Aujour- 
d hui  ce  rare  métal  a été  reconnu  dans  l’Oural , ce  qui  permet  d’es- 
pérer qu’il  deviendra  plus  abondant  dans  le  commerce. 

Le  tellure  est  blanc  bleuâtre,  d’une  couleur  intermédiaire  eutre 
celle  du  zinc  et  celle  du  plomb.  Il  est  lamelieux.  Sa  surface  est 
etoilée  comme  celle  de  l'antimoine.  Il  a beaucoup  d'éclat.  C’est  un 

métal  très-cassant , facile  à pulvériser.  Sa  densité  est  de  6,1 13 eu 
de  6,137. 
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Le  tellure  entre  en  fusion  à une  température  un  peu  plus  élwée 
que  le  point  de  fusion  du  plomb.  11  se  volatilise  facilement,  à peu 
près  comme  le  eadmium. 

Chauffé  au  chalumeau,  il  brûle  avec  une  flamme  d’un  bleu  vif 
dont  les  bords  sont  verts.  Il  se  volatilise  en  une  fumée  blanche,  qui 
répand  une  odeur  de  radis.  Il  parait  que  cette  odeur  est  due , au 
moins  en  partie , à la  présence  de  quelques  traees  de  sélénium  dans 
les  minerais  de  tellure.  Magnus  a trouvé  que  le  tellure  exhalait 
seulement  une  odeur  acide  quand  il  était  bien  pur. 

La  piaee  du  tellure  dans  l’ordre  naturel  est  très-incertaine.  Il  se 
rapproche  des  métaux  par  les  propriétés  extérieures  , par  les  carac- 
tères de  son  oxide  qui  joue  le  rôle  de  base  faible  ; mais  c’est  de 
tous  les  métaux  celui  qui  conduit  le  plus  mal  l’électricité, ce  qui  tend 
à le  ratlacher  aux  corps  non  métalliques.  11  se  confond  , pour  ainsi 
dire , avec  ces  derniers , par  la  propriété  remarquable  qu’il  possède 
de  former  un  composé  gazeux  et  acide  avec  l’hjdrogène,  par  le 
rôle  qu’il  joue  à l’égard  des  métaux  qu’il  convertit  en  telluriores 
parfaitement  semblables  aux  sulfures. 

Il  serait  donc  aussi  rationnel,  et  peut-être  plus,  déplacer  le  tellure 
à côté  du  soufre,  que  de  le  laisser  parmi  les  métaux.  Il  parait  avoir 
avec  ee  corps  les  mêmes  rapports  que  l’arsenic  à l’égard  du  phos- 
phore et  de  l’azote. 

2024.  Klaproth  a donné  le  nom  de  tellure  natif  à une  mine  de 
tellure  qui  renferme  , en  effet , peu  de  métaux  étrangers.  O’est  la 
plus  rare  de  toutes.  H est  probable  que  c’est  un  mélange  de  tellure 
avec  des  proportions  variables  de  divers  telluriures  métalliques.  Le 
tellure  natif  possède  l’éclat  métallique  à un  très-haut  degré.  Sa 
couleur  est  intermédiaire  entre  celle  dH  plomb  et  celle  de  l’étain. 
Sa  surface  est  souvent  rougeâtre  ou  grise.  Il  se  trouve  disséminé 
en  grains  fins  dans  une  gangue  quartzeuse.  Il  s’y  présente  rarement 
en  masse , et  alors  celle-ci  est  formée  de  grains  cristallisés  . à cas- 
sure feuilletée. 

Voici  l’analyse  d’une  variété  très-pure  : 

Tellure.  . . 92,55 

Fer . . . . 7.20 

Or 0.25 

100,00 

Pour  analyser  cette  mine,  on  la  traite  par  l’eau  régale.  La  gangue 
n’est  pas  attaquée.  L’or,  le  fer  et  le  tellure  se  dissolvent.  On  ajoute 
à la  liqueur  la  quantité  d’eau  qu’elle  peut  supporter  sans  se  trou- 
bler. On  y verse  un  excès  de  potasse  qui  précipite  tout  le  fer  et 
une  portion  de  l’or.  L’acide  tellurique  et  le  reste  de  l’or  se  dissol- 
vent. On  filtre.  On  reprend  le  précipité  par  l’eau  régale  et  on  verse 
dans  la  dissolution  qui  en  résulte  un  léger  exeès  de  nitrate  de  prot- 
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oxide  de  mercure.  Le  précipité  qui  se  forme  contient  tout  i’or,  et  |e 
donne  pur  quand  on  l’a  débarrassé  du  mercure  et  du  calomel  par  [a 
calcination.  On  verse  ensuite  dans  la  liqueur  un  excès  de  potasse 
qui  précipite  le  protoxide  de  fer  et  le  reste  du  mercure , à l’état  de 
protoxide  ou  de  peroxide.  On  calcine  pour  chasser  les  produits 
mercuriels  et  on  pèse  le  peroxide  de  fer. 

Le  tellurate  de  potasse  obtenu  d’abord  peut  être  décomposé  par 
une  addition  ménagée  d’acide  hydrochlorique.  L’acide  tellurique  se 
dépose.  On  le  dessèche  et  on  le  chauffe  dans  une  petite  cornue 
après  l’avoir  mélangé  avec  un  dixième  de  son  poids  de  charbon. 

On  obtient  ainsi  un  culot  de  tellure  au  fond  de  la  cornue  et  quelques 
gouttelettes  de  ce  métal  dans  le  col.  Comme  la  réduction  s'opère 
presque  toujours  avec  une  sorte  d’explosion  qui  projette  une  partie 
de  la  matière,  il  vaut  mieux  doser  le  tellure  à l’état  d'acide  tellu- 
rique , ou  bien  le  précipiter  de  sa  dissolution  acide  à l’état  métal- 
lique par  le  zinc. 

Acide  hydrolellurique. 

2025.  Le  tellure  possède  la  propriété  remarquable  de  s’unir  à 
l’hydrogène  et  de  constituer  un  véritable  acide  analogue  à l'hydro- 
gène sulfuré.  On  obtient  l’acide  hydrotellurique,  quand  on  traite 
un  telluriure  alcalin  ou  même  des  lelluriures  de  zinc  ou  d'étain  par 
l’acide  sulfurique  ou  par  l’acide  hydrochlorique.  } 

L’acide  hydrotellurique  est  incolore.  Son  odeur  se  rapproche  de 
celle  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  Il  brûle  avec  une  Oamme  bleuâtre 
et  se  transforme  en  eau  et  en  acide  tellurique.  Le  chlore  le  décom- 
pose immédiatement  et  se  transforme  en  acide  hydrochlorique  et 
en  chlorure  de  tellure. 

L'acide  hydrotellurique,  mis  en  contact  avec  les  dissolutions 
des  trois  dernières  sections  ,les  précipite  souvent.  11  forme  de  l’eau 
et  un  telluriure  insoluble.  Il  ne  précipite  pas- les  dissolutions  des 
sels  des  trois  premières  sections:  mais  mis  en  contact  avec  leurs 
oxides,  il  lournit  encore  de  l’eau  et  des  tel  lu  ri  u res. 

D après  Richter,  on  obtiendrait  un  composé  solide  formé  d'hydro- 
gène et  de  tellure  en  décomposant  l’eau  au  moyen  d’une  piledont  le 
pôle  négatif  est  terminé  par  un  fragment  de  ce  métal.  H se  détache  du 
tellure  une  poudre  floconneuse  brune,  qui  n’est  que  du  métal  très- 
di  visé.  C’est  cette  poudre  queRichter  considérait  comme  un  hydrure. 

Oxide  de  tellure  ou  acide  tellurique. 


2026.  Lest  un  composé  blanc  jaunâtre,  fusible  à une  température 
peu  élevée,  et  capable  de  cristalliser  en  masse  étoilée  de  couleur 
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jaune-paille,  par  le  refroidissement.  Il  peut  se  volatiliser,  mais  seu- 
lement à une  température  rouge  assez  élevée. 

Le  charbon  le  réduit  si  facilement  que  la  réaction  s’opère  avec 
une  espèce  d'explosion.  Traité  au  chalumeau  sur  le  charbon,  ce 
composé  se  réduit  avec  violence  et  colore  la  flamme  en  vert  sur 
les  bords.  Quand  on  chauffe,  au  contraire,  l'oxide  de  tellure  dans 
un  tube  de  verre,  il  se  volatilise  en  partie,  mais  une  portion  consi- 
dérable fond  seulement  et  se  rassemble  en  gouttelettes  transpa- 
rentes. 

On  prépare  l’oxide  de  tellure  en  dissolvant  le  métal  dans  l’acide 
nitrique,  évaporant  la  liqueur  et  décomposant  au  feu  le  nitrate 
formé.  Cet  oxide  contient 


1 at.  tellure.  . 403,2 

i at.  oxigène.  . 100.0 


80,13 

19.87 

100,00 


303.2 


L’oxide  de  tellure  appartient  à la  classe  des  oxides  indifférents. 
Il  joue  le  rôle  de  base  avec  les  acides  forts  et  celui  d’acide  avec  les 
bases  puissantes.  Aussi , quand  on  précipite  un  sel  de  tellure  par 
un  alcali , obtient-on  toujours  un  tellurate  alcalin  qui  se  précipite 
en  poudre  blanche.  Les  combinaisons  de  l’oxide  de  tellure  avec  les 
acides  et  celle  qu’il  produit  avec  les  bases  ont  été  peu  étudiées. 


Chlorure  de  tellure. 


2027.  Le  chlorure  de  tellure  s’obtient  en  mettant  ce  métal  en 
contact  avec  le  chlore.  L’action  est  subite  ; le  métal  prend  feu  et  se 
convertit  en  chlorure  de  tellure.  Ce  composé  est  blanc,  demi-trans- 
parent, volatil  et  cristallisable.  L’eau  le  décompose;  elle  en  préci- 
pite un  oxichlorure  blanc. 

On  peut  préparer  le  chlorure  de  tellure , en  dissolvant  l’acide  tel- 
lurique dans  l’acide  hydrochlorique  concentré,  ou  bien  en  dissol- 
vant le  métal  dans  l’eau  régale.  Ces  dissolutions  précipitent  par 
l’eau  , mais  il  reste  toujours  quelques  traces  de  tellure  dans  la  li- 
queur. On  peut  précipiter  tout  le  métal  sous  forme  d’oxichlorure, 
en  substituant  l’alcool  à l’eau. 

Le  phosphore  décompose  les  dissolutions  de  chlorure  de  tellure. 
Ce  métal  se  précipite  en  lamelles  cristallines  sur  le  bâton  de  phos- 
phore. L’étain  et  l’antimoine  en  opèrent  aussi  la  décomposition  à 
froid  ; à plus  forte  raison  le  zinc  et  le  fer. 

L’acide  sulfureux  réduit,  à l’aide  de  l’ébullition  , le  chlorure  de 
tellure  à l’état  métallique.  On  emploie  ordinairement  du  sulfite 
d’ammoniaque  et  de  l’acide  hydrochlorique  pour  opérer  celte  ré- 
duction dans  les  analyses. 
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Le  chlorure  de  lellure  contient 

t at.  tellure  . . . 403,2  47,7 

2 at.  chlore. . . . 442,6  52,3 

845,8  100,0 

Iodure  de  teünre. 

On  l’obtient  directement.  Ce  composé  se  dissout  dans  l’eau , qn’ü 
colore  en  ronge  pourpre  foncé.  Il  peut  former  des  iodures  doubles. 

Sulfure  de  tellure. 

2028.  Parties  égales  de  tellure  et  de  soufre  donnent  par  la  fusion 
une  masse  de  la  couleur  du  plomb.  En  la  soumettant  à la  chaleur 
dans  une  cornue,  on  obtient  du  soGfre  et  un  peu  de  tellure  qui 
passent  ensemble  dans  le  col  et  s’y  condensent  en  un  produit  brun 
et  dense.  Au  fond  de  la  cornue,  se  trouve  du  tellure  presque  pur. 
en  masse  poreuse,  demi-fondue,  douée  de  l’éclat  métallique  et  de 
couleur  gris  d’acier.  Il  parait  qu'en  chauffant  plus  fortement,  on 
dégage  tout  le  soufre  et  que  le  tellure  reste  pur. 

Pour  avoir  du  sulfure  de  tellure  en  proportions  définies,  il  faut 
donc  avoir  recours  à l’action  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  l’oxide  de 
tellure  ou  les  sels  de  tellure.  On  obtient  alors  un  précipité  brun 
noir.  Celui-ci  joue  le  rôle  d’acide.  La  potasse,  la  soude,  l’ammo- 
niaque même  le  dissolvent  en  formant  des  sulfures  doubles.  Toute- 
fois, l’ammoniaque  ne  l’allaqne  qu’autant  qu’on  l’emploie  con- 
centré et  que  le  sulfure  est  à l’état  d’hvdrate. 

Ce  sulfure  se  dissout  dans  les  sulTures  alcalins  êt  chasse  l’bydro- 
gène  sulfuré  des  hydrosulfates  de  sulfure. 

Séléniure  de  tellure. 


On  I obtient  directement.  Il  possède  l’éclat  métallique , entre  fa- 
cilement en  fusion , se  volatilise  sans  s’altérer  et  se  convertit  par  le 
grillage  en  séiénite  de  tellure. 

Telluriures. 


2029.  Les  combinaisons  que  le  tellure  produit  avec  les  métaux 
mériteraient  une  grande  attention,  à cause  de  leur  analogie  avec  tes 
sulfures. 

Les  telluriures  de  la  première  section  se  dissolvent  dans  l’eau  et 
la  colorent  en  rouge  vineux,  lis  paraissent  indécomposables  au  feu 
et  se  convertissent  en  tellurates  par  le  grillage.  Les  acides  les  dé- 
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composent  sur-le-champ  et  en  dégagent  de  l’acide  hydrotellurique, 
par  la  décomposition  de  l’eau.  L’air  altère  rapidementleurs  dissolu- 
tions, qui  se  recouvrent  presque  aussi tôtd’une  couche  mince  de  tel- 
lure-Le  chlore  les  décompose,  met  d’abord  du  tellure  en  Libertéetle 
convertit  ensuite  en  chlorure  de  tellure  Le  brome  et  l’iode  agissent 
de  la  même  manière.  On  a peu  étudié  l’action  des  oxides  alcalins 
sur  le  tellure.  Il  paraît  cependant  qu’en  faisant  bouillir  une  disso- 
lution de  potasse  avec  du  tellure,  H se  forme  à la  fois  du  telluriure 
de  potassium  et  du  tellurate  de  potasse.  De  telle  sorte  que  la  li- 
queur se  colore  en  roHge  vineux,  et  qu’étant  traitée  par  un  acide, 
elle  se  convertit  en  un  sel  de  potasse  et  eu  tellure  pur  , l’hydrogène 
tellure  naissant  et  l’oxide  de  tellure  ayant  réagi  l’un  sur  l’autre  et 
ayant  produit  de  l’eau  et  du  tellure. 

Les  tell  uriures  de  la  seconde  section  ne  peuvent  exister  qu’à  l’é- 
tal sec.  L’eau  les  transforme  sur-le-champ  en  oxides  et  en  hydro- 
gène telluré  qui  se  dégage.  Les  acides  produisent  le  même  elfet. 

Ceux  de  la  troisième  section  sont  insolubles.  L’eau  ne  les  décom- 
pose pas,  mais  les  acides  étendus  d’eau  en  dégagent  de  l’hydrogène 
tellure. 

Ceux  des  trois  dernières  sections  sont  insolubles  et  ne  se  lais- 
sent attaquer  que  par  les  acides  oxigéuants.  Le  tellure  se  transforme 
alors  en  un  sel  de  tellure. 

Tous  ces  composés  sont  d’ailleurs  attaqués  par  le  chlore  qui  offre 
le  meilleur  moyen  de  les  analyser. 

Telluriure  de  potassium. 

2030.  Le  tellure  s’unit  au  potassium  avec  dégagement  de  chaleur 
et  de  lumière.  Oa  peut  former  aussi  ce  composé  en  chauffant  dix 
parties  d’oxide  de  tellure,  deux  de  potasse  et  uue  de  charbon.  La 
masse  entre  en  ignition  avant  la  chaleur  rouge. 

Ce  composé  est  fusible  au-dessous  du  rouge.  Il  se  dissout  dans 
l’eau  et  la  colore  en  rouge  pourpre. 

Telluriure  d’aluminium. 

2051.  Woehler  l’a  obtenu  directement.  Si  ou  essaye  d’unir  ces 
deux  métaux,  préalablement  réduits  en  poudre,  la  combinaison  s’o- 
père avec  explosion.  On  a donc  soin  d’opérer  sur  du  tellure  en 
fragments. 

Ce  composé  est  noir,  métalloïde,  cassant.  Il  décompose  l eau  avec 
violence,  forme  de  l’alumine  et  de  l’hydrogène  telluré  qui  se  dégage. 
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Telluriure  de  glucinium. 

Ces  deux  métaux  se  combinent  sans  dégagement  de  lumière.  Le 
composé  est  une  poudre  grise  qui  se  comporte  comme  le  telluriure 
d’aluminium. 

Telluriure  de  plomb. 

2032.  Il  a été  reconnu  récemment  dans  des  masses  de  telluriure 
d’argent,  que  l’on  a trouvées  dans  l’Altaï.  Il  est  en  masse  compacte, 
de  couleur  d’étain;  il  a l’éclat  métallique  et  se  pulvérise  facile- 
ment. Sa  densité  est  de  8,159.  Chauffé  au  chalumeau,  il  colore 
la  flamme  en  bleu;  le  telluriure  de  plomb  se  volatilise  et  forme  sur 
le  charbon  un  anneau  d’aspect  métallique.  Il  contient 

Tellure.  . . . 38,37  2 at.  . 37,51 

Plomb.  . . . 60,35  1 at.  . 62,49 

Argent.  . - . i--8  100.00 

100,00 

M.  Gustave  Rose  en  a fait  l’analyse  par  un  procédé  très-simple. 
Il  dissout  le  minéral  dans  l'acide  nitrique.  Il  précipite,  de  la  dissolu- 
tion, l’argent  au  moyen  de  l’acide  hydrocblorique.  Il  salure  ensuite 
la  liqueur  avec  de  l'ammoniaque  et  il  y ajoute  un  excès  d’hydrosul- 
fate  d’ammoniaque.  Le  sulfure  de  plomb  se  dépose  et  peut  être  re- 
cueilli ; celui  de  tellure  demeure  dissous. 

Pour  doser  ce  tellure,  M.  Rose  précipite  le  sulfure  par  l’acide 
bydrochlorique,  et  le  décompose  ensuite  à l’aide  de  l’eau  régale. 
Il  faut  détruire  tout  l’acide  nitrique  de  la  dissolution  ; on  la  fait 
bouillir,  à cet  effet,  en  y ajoutant  de  l’acide  hydrocblorique  tant 
qu'il  s’en  dégage  du  chlore.  Le  chlorure  étant  pur  et  acide,  on  y 
verse  du  sulfite  d’ammoniaque  et  on  fait  bouillir.  L’acide  sulfureux 
ramène  le  tellure  à l’état  métallique.  On  recommence  deux  ou  trois 
fois  celte  opération,  et  alors  la  liqueur  est  entièrement  dépouillée 
de  tellure.  Celui-ci  peut  être  recueilli  et  pesé. 

Telluriure  de  mercure. 

Klaprolh  a essayé  sans  succès  de  combiner  le  mercure  et  le  tellure. 

Telluriure  d’argent. 


2033.  La  découverte  de  ce  minéral  est  un  des  résultats  du  voyage 
de  M.  de  Humboldt  en  Sibérie.  On  en  a trouvé  deux  masses  du  'O 
lunie  d’un  pied  cube  environ,  dans  la  mine  de  Sawodinski,  près  du 
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fleuve  de  Buchtarma.  Il  est  accompagné  du  telluriure  de  pion, b 
qu’on  vient  de  décrire. 

Ce  minéral  n’est  pas  cristallisé,  mais  en  masse  à gros  grains  pri  - 
vés de  lout  clivage.  Sa  couleur  est  intermédiaire  entre  le  gris  du 
plomb  et  celui  de  l’acier.  11  a beaucoup  d’éclat  métallique.  I!  est 
malléable,  mais  moins  que  le  sulfure  d’argent.  Il  est  plus  dur  que 
ce  dernier.  Sa  densité  est  égale  à 8,4  ou  8,o. 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  une  gangue  schisteuse,  verdâtre.  Il 
est  accompagné  de  pyrite  cubique , de  pyrite  cuivreuse , de  blende 
noire  en  petites  quantités.  Il  contient  davantage  de  telluriure  de 
plomb. 

Au  chalumeau,  il  fond  en  un  globule  noir,  duquel  s’échappent 
une  foule  de  dendriles  d’argent , au  moment  ou  il  se  fige.  Fondu 
avec  du  carbonate  de  soude,  il  laisse  de  l’argent  pur.  Il  contient 

Tellure.  . . . 56,92  2 at. . 37,57 

Argent.  ...  62,42  1 at.  . 62, 6o 

Fer 0,24  100,00 

99,58 

SI.  G.  Rose  en  a fait  l’analyse  en  le  dissolvant  dans  l’acide  nitri- 
que bouillant.  On  précipite  l’argent  au  moyen  de  l’acide  hydrochlo- 
rique.  On  réduit  le  tellure  au  moyen  du  sulfite  d’ammoniaque,  en 
observant  les  précautions  indiquées  plus  haut.  Enfin,  on  sépare  le 
fer  par  l’ammoniaque  en  excès. 

Tellure  graphique. 

2034.  Ce  minéral,  connu  autrefois  sous  le  nom  d’or  graphique , 
se  rencontre  dans  la  mine  de  François,  à Offenbanya  en  Transyl- 
vanie. 

Le  tellure  graphique  est  d’un  blanc  d’étain  tirant  sur  le  jaune.  11 
possède  l’éclat  métallique.  11  est  cristallisé  en  petits  prismes  aplatis, 
tellement  liés  ensemble  qu’ils  paraissent  former  des  caractères 
turcs.  C’est  de  là  que  vient  son  nom.  Le  tellure  graphique  est  dis- 
séminé dans  les  cavités  et  les  fentes  d’un  porphyreargileux  sur  du 
quarlz  gris. 

Le  tellure  graphique  renferme,  d’après  Klaprolh, 


Tellure.  . 60  ou  20  at.  tellure.  . . 62 

Or.  ...  30  5 at.  or.  ...  28 

Argent. . . 10  1 at.  argent.  . . 10 

100  100 


Sa  composition  parait  telle,  que  dix-huit  atomes  de  tellure  sont 
combinés  avec  l’or  et  deux  atomes  avec  l’argent. 

te  tellure  graphique  est,  comme  on  voit,  une  mine  d’or  très  ri- 
che. Pour  l’analyser  on  la  traite  par  l’eau  régale.  La  dissolution 
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contient  le  chlorure  d’or  el  celui  de  tellure.  Le  résidu  renferme  la 
gangue  el  le  chlorure  d’argent.  On  filtre  et  on  lave  avec  de  l’eau  aj. 
guisée  d’ean  régale.  On  extrait  du  résidu  le  chlorure  d’argent  par 
l’ammoniaque. 

Pour  doser  l’or  et  le  tellure,  on  rapproche  la  dissolution  et  0D  j 
verse  un  mélange  à volumes  égaux  d’alcool  et  d’eau.  On  précipite 
ainsi  l’oxichlorure  de  tellure.  On  le  lave,  et  après  l’avoir  redissous 
dans  l’acide  bydrocblorique  , on  précipite  le  tellure  au  moyen  du 
zinc. 

L’or  s’extrait  de  la  dissolution  qui  le  contient  au  moyen  du  sul- 
fate de  protoxide  de  fer. 


Tellure  jaune. 


2033.  C’est  la  mine  jaune  de  Nagyag.  Elle  est  de  couleur  blanche, 
tirant  sur  le  jaune  de  laiton.  Elle  se  trouve  tantôt  en  masse,  tan- 
tôt disséminée  dans  du  quartz.  Elle  contient , d’après  Klaproth, 


Tellure.  . . . 44,75 

Or 26,75 

Plomb.  . . . 19,50 

Argent.  . . . 8,50 

Soufre.  . . . 0,50 

100,00 


15  at.  . 44 
3 at.  . 27 
2 at.  . 19 
1 at.  . 10 

IÔÔ 


Neuf  atomes  de  tellure  sont  donc  unis  h l’or,  quatre  atomes  au 
plomb  etdenx  à l’argent. 

Tellure  feuilleté. 


2056.  Ce  minéral,  connu  autrefois  sous  le  nom  de  mine  <T or  grise 
feuilletée,  est  en  effet  d’un  gris  de  plomb  foncé  tirant  sur  le  noir  de 
fer.  Il  se  tronve  disséminé  en  petits  feuillets  adhérents  ou  en  lames 
hexaèdres  formant  des  cellules.  Il  possède  l’éclat  métallique  a un 
très-haut  degré.  Sa  cassure  offre  des  feuillets  courbes  qui,  étant 
isolés,  sont  un  peu  flexibles.  Ce  minéral  tache  les  doigts.  Le  tellure 
feuilleté  de  Transylvanie  renferme,  d’après  Klaproth , 


Tellure. . 

. . 32,2 

Plomb.  . 

. . 54,0 

Or.  . . 

. . 9,0 

Argent.  . 

. . 0,5 

Cuivre.  . 

. . 1,3 

Soufre.  . 

. • 3.0 

100,0 
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SELS  DE  TELLURE. 

205".  Les  sels  de  tellure  sont  peu  stables.  Ils  ne  cristallisent 
pas  et  ne  sont  jamais  neutres.  Ils  ont  beaucoup  de  tendance  à se 
transformer,  sous  l'influence  de  l’eau,  en  sels  acides  et  en  sous-sels 
insolubles. 

Ils  sont  incolores.  La  potasse  et  la  soude  y forment  un  précipité 
blanc  qui  se  redissoul  dans  un  excès  d’alcali.  Les  carbonates  alca- 
lins les  précipitent  aussi.  Ce  n’est  pas  un  carbonate,  mais  bien  de 
l’oxide  de  tellure  qui  se  dépose;  un  excès  du  carbonate  alcalin  le 
redissout  aussi. 

Le  cyanure  de  potassium  et  de  fer  n’exerce  aucune  action  sur  les 
dis-olutions  acides  de  tellure  étendues  d’eau.  Concentrées,  il  en  se- 
rait autrement, et  l’on  aurait  précipitation  d’oxide  de  tellure  etdé- 
gagement  d’acide  hydrocyanique.  La  dissolution  de  noix  de  galle 
précipite  les  sels  de  tellure  en  flocons  d’un  jaune  fauve. 

Les  monosulfures  alcalins  produisent  un  précipité  brun  noirâtre 
dans  les  dissolutions  de  tellure.  C’est  du  sulfure  de  tellure  qui  se 
dépose. 

Le  zinc,  le  fer  précipitent  le  tellure  en  flocons  noirâtres  qui  ac- 
quièrent l’éclat  métallique  par  un  léger  frottement. 

Le  prolochlorure  d’étain  réduit  les  dissolutions  de  tellure.  Il  pré- 
cipite ce  métal  en  flocons  bruns  , quand  la  dissolution  est  concen- 
trée ; il  colore  seulement  la  liqueur  en  brun  , quand  elle  est  très- 
étendue  d’eau.  Le  prolosulfale  de  fer  réduit  aussi  les  dissolutions 
de  tellure;  mais  cet  effet  ne  s’observe  que  lorsqu’elles  sont  bien 
neutres. 


Sulfate  de  tellure. 

2038  Quand  on  met  l’acide  sulfurique  concentré  en  contact  à froid 
avec  le  tellure,  il  en  dissout  environ  un  millième  de  son  poids  en 
se  colorant  d’une  belle  teinte  améthyste  foncée.  Par  l’addition  de 
l’eau,  le  métal  se  précipite  tout  à coup  en  flocons  noirs.  Fischer 
assure  que,  dans  cette  réaction,  il  se  forme  un  oxide  inférieur  de 
tellure , qui  sous  l’influence  de  Peau  se  partagerait  en  métal  et  en 
oxide  ordinaire.  Cette  opinion  n’est  pas  démontrée. 

Si  on  chauffe  cette  dissolution , la  couleur  disparaît  aussi , et  le 
tellure  se  convertit  en  oxide  blanc,  qui  reste  dissous  dans  1 acide 
sulfurique.  Le  meilleur  moyen  de  former  ce  sulfate  consiste  à dis- 
soudre le  tellure  dans  de  l’acide  sulfurique , auquel  on  ajoute  de 
temps  en  temps  une  goutte  d’acide  nitrique  pour  oxider  le  métal. 
Cette  dissolution  est  sans  couleur  ; elle  n’est  pas  précipitée  pari  eau. 
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Quand  on  fait  bouillir  le  tellure  avec  de  l’acide  sulfurique  celui 
ci  prend  d’abord  une  teinte  violette  qui  disparaît  bientôt  à mesnr 
que  le  gaz  sullureux  se  dégage.  Le  sulfate  de  tellure  formé,  cristal6 
lise  dès  que  l’acide  se  refroidit.  En  employant  un  excès  de  mêlai 
on  produit  un  sous-sulfate  de  tellure  insoluble  dans  l’eau,  mais  - 
peut  être  dissous  par  les  acides  hydrocfclorique  et  nitrique. 

Nilrale  de  tellure. 

2039.  Le  tellure  se  dissout  dans  l’acide  nitrique.  La  dissolution 
est  incolore.  Elle  n’est  pas  troublée  par  l’eau.  Elle  peut  fournir 
quelques  cristaux  aiguillés,  incolores  et  solubles.  Ceux-ci  se  for- 
ment presque  sur  le-champ,  quand  on  met  le  tellure  en  excès  en  coït 
tact  avec  l’acide  nitriq  e.  Il  se  forme  toujours,  dans  ce  cas.  une 
petite  quantité  de  nitrate  de  tellure  avec  excès  de  base.  Ce  nitrate 
basique  est  insoluble  dans  l’eau  , et  l’acide  nitrique  lui-même  ne  le 
dissout  bien  qu’à  cbaud.  L’acide  bydrochlorique,  au  contraire  le 
dissout  sur-le-champ. 

TELLURATES. 

2040.  Les  telluraies  alcalins  sont  solubles.  Tous  les  autres  ne  se 
dissolvent  pas  dans  l’eau  et  s’obtiennent  par  double  décomposition. 
Les  tellurates  ressemblent  beaucoup  aux  slannates.  Dans  les  tellu- 
rates  neutres  1 acide  contient  deux  fois  plus  d’oxigène  que  la  base. 

Les  tellurates  alcalins  et  terreux  sont  sans  couleur.  Il  en  est  de 
même  de  ceux  de  zinc,  de  manganèse,  de  plomb,  de  mercure  et 
d’argent. 

Tellurate  de  potasse.  On  l'obtient  en  cbauffanlau  rouge  de  l’oxide 
de  tellure  et  du  nitre  ou  de  la  potasse.  Il  reste  une  masse  blanc  d’é- 
mail. Elle  se  dissout  dans  l'eau  bouillante;  la  liqueur  dépose  par 
le  refroidissement  une  poudre  blanche  imparfaitement  cristallisée, 
qui  est  le  tellurate  de  pota-.se. 

Ce  tellurate  possède  une  saveur  métallique  faible  et  une  réaction 
alcaline  prononcée. 

Tellurate  d'ammoniaque.  A cbaud , l'ammoniaque  se  sature 
d oxide  de  tellure;  mais  par  le  refroidissement  le  tellurate  d’am- 
momaquese  dépose  en  poudre  blanche. 

Tellurate  de  cuivre.  A l’état  d’hydrate,  tel  qu’on  l’obtient  par 
ouble  décomposition,  il  est  vert.  Au  leu,  il  perd  son  eau,  passeau 
noir  et  tond.  U fuse  sur  les  charbons. 

lellurate  de  plomb.  Blanc  à l’état  d’hydrate,  il  devient  jaune  en 
perdant  son  eau.  11  fond  à une  température  peu  élevée  et  forme  une 
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masse  demi-transparente,  qui  ressemble  au  chlorure  de  plomb.  Ce 
composé  renferme 

Oxide  de  tellure.  . . . 42.2 

Protoxide  de  plomb.  . 37,8 

100,0 


CHAPITRE  Ï1T. 

ANTIMOINE.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

2041.  L’antimoine  est  un  métal  dont  la  découverte  date  du  quin- 
zième siècle.  Le  procédé  au  moyen  duquel  on  l’extrait  du  sulfure 
d’antimoine  fut  décrit  pour  la  première  fois  dans  l’ouvrage  de 
Basile  Valentin,  qui  a pour  titre  Currus  triumphalis  anlimonii.  Les 
anciens  avaient  eu  connaissance  de  quelques  produits  naturels 
d’antimoine,  et  en  particulier  du  protoxide  qui  se  rencontre  dans 
les  mines  d’argent,  et  que  Pline  désigne  sous  le  nom  de  stibium, 
qni  a été  conservé  dans  la  nomenclature  latine  pour  désigner  l'an- 
timoine. 

Le  sulfure  d’antimoine  ne  leur  était  pas  inconnu.  Il  était  employé 
par  les  femmes  pour  se  teindre  les  sourcils.  De  là  le  nom  d ’alcofol. 
qui  lui  était  donné  dès  les  premiers  temps  historiques.  C’est  de  ce 
nom  que  viennent,  sans  aucun  doute,  Valcophol,  1 ’alcosol  des  alchi- 
mistes. C’est  aussi  l’origine  du  mot  alquifoux  qui  s’applique  en- 
core aujourd’hui  au  sulfure  de  plomb , dont  se  servent  les  potiers. 
Enfin,  le  mot  alcool,  que  nous  employons  dans  une  acception  bien 
différente,  n’a  pas  d’autre  origine. 

L’antimoine  a beaucoup  de  rapport  avec  l’arsenic.  Il  en  diffère, 
en  ce  que  ses  combinaisons  avec  l’oxigène  sont  insolubles  dans 
l’eau. 

2042.  L’antimoine  métallique  est  blanc-gris,  éclatant,  lamelleux. 
doué  d’une  odeur  et  d’une  saveur  particulières,  surtout  lorsqu’il  est 
à l’état  de  vapeur.  Sa  densité  est  de  6,7  ou  6,8.  Il  est  très-fragile  et 
facile  à réduire  en  une  poudre  fine  et  ténue.  Sa  ténacité  est  très- 
faible;  il  fond  à la  chaleur  rouge;  il  se  volatilise  entièrement  dans 
un  courant  de  gaz  L’air  sec  est  sans  action  sur  lui  ; mais,  à l’air 
humide,  il  se  couvre  d’une  couche  d’oxide.  Chauffé  jusqu’au  point 
de  fusion  et  au  contact  de  l’air,  il  s’enflamme  et  se  convertit  en 
protoxide.  L’antimoine  ne  décompose  pas  l’eau  ; l’acide  nitrique 
l’attaque  vivement  et  le  convertit  en  acide  antimonieux. 

L’acide  sulfurique  faible  est  sans  action  sur  lui.  Concentré  et 
bouillant,  il  le  change  en  sulfate  de  protoxide.  L’acide  hydrochlo- 
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riqueà  froid  n’agit  pas  sur  lui.  A chaud,  il  n*en  dissout  pas  si  p 
timoine  est  pur,  mais  il  peut  en  dissoudre  une  quantité  assez  faibi0' 
il  est  vrai,  si  l’antimoine  est  allié  à un  mêlai  attaquable  par 
acide,  parce  qu’alors  il  est  très-divisé.  C’est  ainsi  qu’en  traitant 
alliage  d’étain  et  d’antimoine  par  l’acide  hvdrochlorique,  on  obtient 
une  dissolution  qui  se  trouble  légèrement  par  l’eau.  Mais  la  portioa 
d’antimoine  dissoute  n’est  pas  pondérable.  L’acide  sulfureux  en  dis- 
sout un  peu.  L’eau  régale  en  opère  promptement  la  dissolution 
même  à froid.  La  réaction  est  très-vive.  Le  nitrate,  le  chlorate  et 
le  sulfate  de  potasse  l’oxident  facilement  à la  chaleur  rou"e. 

2043.  Dans  les  laboratoires , on  se  procure  l’antimoine  en  rédui- 
sant le  sulfure  naturel  au  moyen  d’un  mélange  de  tartre  et  de  nitre 
On  prend  quatre  parties  de  sulfure,  trois  parties  de  tartre  et  une 
partie  et  demie  de  nitre.  On  mêle  ces  trois  substances  et  on  pro- 
jette la  matière  dans  un  creuset  rouge.  Il  y a une  combustion  peu 
énergique  à chaque  projection.  On  porte  ensuite  la  tempéraluredn 
creuset  an  point  convenable  pour  mettre  le  résidu  en  fusion.  Ou 
trouve  dans  le  creuset  un  culot  d’antimoine  et  une  scorie.  Celle-ci 
renferme  du  sulfure  de  potassium  et  du  sulfure  d’antimoine.  L’an- 
timoine lui-même  est  souvent  allié  avec  du  potassium.  On  le  purifie 
en  le  fondant  avec  une  petite  quantité  de  protoxide  d’antimoine. 

On  peut  se  procurer  l’antimoine  d’une  manière  plus  économique, 
en  grillant  le  sulfure  d'antimoine  pour  le  convertir  en  protoxide,  et 
en  réduisant  ensuite  ce  dernier  au  moyen  du  charbon.  Il  faut  ajouter 
au  charbon  un  peu  d’alcali  pour  former  un  sulfure  alcalin  avec  le 
soufre  des  portions  de  sulfure  d'antimoine,  que  le  grillage  aurait 
pu  laisser  intactes.  Vingt-deux  parties  de  sulfure  d’amimoine  doi- 
vent donner,  par  le  grillage,  dix-neuf  parties  de  protoxide;  maison 
n en  obtient  gnère  que  dix-sept  ou  dix-huit,  à cause  d’une  perte 
par  volatilisation  qu’on  ne  saurait  éviter. 

Le  protoxide  ainsi  préparé  se  réduit  facilement,  quand  on  le 
mêle  de  savon  noir  et  qu’on  chauffe  le  mélange  au  rouge  dans  un 
creuset.  Dix-huit  parties  de  protoxide  d’anflmoine  préparé  par  ce 
grillage,  mêlées  avec  quatorze  parties  de  savon  noir,  donnent  à peu 
près  quinze  parties  d’antimoine  métallique  encore  impur. 

L antimoine  ainsi  préparé  peut  contenir  du  potassium,  du  fer  et 
quelques  métaux  en  faible  proportion.  Il  cristallise  mal,  même  par 
un  refroidissement  très-lenl.  Pour  le  purifier,  on  le  fond  avec  le 
tiers  de  son  poids  de  protoxide  ou  plutôt  de  sulfure  grillé.  Celui-ci 
fond  et  toutes  les  impuretés  passent  dans  cette  scorie.  Le  potassium 
s oxide,  le  fer  également,  et  il  ne  peut  rester  avec  l'antimoine  que 
les  métaux  qui  ont  moins  d’affinité  que  lui  pour  l’oxigène.  L’anti- 
moine purifié  présente  alors  la  propriété  de  cristalliser  au  plus 
haut  degré  et  otfre  une  belle  étoile  à sa  surface,  quand  il  est  soli- 
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difié  par  le  refroidissement.  Quinze  parties  d’antimoine  impur  en 
fournissent  quatorze  d’antimoine  pur  par  ce  traitement. 

Cent  parties  de  sulfure  d’antimoine,  qui  contiennent  72,7  de 
métal,  en  fournissent  donc  environ  soixante-quatre  par  ce  procédé. 

Les  anciens  chimistes  désignaient  sous  le  nom  de  régule  d’anti- 
moine martial  le  métal  extrait  du  sulfure  au  moyen  du  fer.  Lémery 
exécutait  cette  opération  en  faisant  rougir  un  creuset  qui  contenait 
huit  parties  de  fer  en  petits  clous.  11  y ajoutait  par  portions  seize 
parties  de  sulfure  d’antimoine,  et  il  donnait  un  bon  coup  de  feu 
pour  fondre  la  matière.  11  projetait  ensuite  dans  le  creuset  et  peu 
à peu  trois  parties  de  nitre  qui  excitaient  une  légère  déflagration. 
I!  se  produit  ainsi  un  culot  métallique  et  une  scorie.  Celle-ci  ren- 
ferme du  sulfure  de  fer  et  du  sulfure  de  potassium,  et  probablement 
aussi  du  sulfate  de  potasse.  Le  culot  métallique,  qui  pèse  dix  par- 
ties, consiste  en  un  alliage  de  beaucoup  d’antimoine  et  un  peu 
de  fer. 

On  peut  purifier  le  régule  martial,  en  le  fondant  arec  de  nou- 
velles quantités  de  nitre.  Le  fer  s’oxide  le  premier. 

L’addition  du  nitre  dans  la  première  fusion  est  sans  objet.  Dans 
la  seconde,  on  peut  le  remplacer  avec  profit  par  des  quantités  con- 
venables de  proloxide  d’antimoine. 

2044.  L’antimoine  du  commerce,  quoique  bien  cristallisé,  n’est 
pas  encore  tout  à fait  pur.  M.  Sérultas  s’est  assuré  que  presque 
toujours  le  sulfure  d’antimoine  renferme  de  l’arsenic,  dont  une 
partie  au  moins  se  retrouve  dans  le  métal  que  l’on  en  retire.  Cet 
arsenic  est  retenu  si  obstinément  par  l’antimoine,  que  presque 
toutes  les  préparations  pharmaceutiques  de  ce  métal  en  contiennent. 
jj.  Sérullas  s’est  assuré  que  les  fleurs  argentines  d’antimoine , le 
kermès,  le  soufre  doré,  le  verre  d’antimoine,  le  foie  d’antimoine,  le 
crocus  melallorum  et  l’antimoine  diaphorétique  non  lavé,  en  con- 
tiennent tous  des  traces  appréciables,  ce  qui  ne  saurait  surprendre 
quand  on  étudie  le  mode  de  préparation  de  ces  médicaments. 

Mais,  chose  singulière,  l’antimoine  diaphorétique  lavé  en  contient 
aussi , tandis  que  le  beurre  d’antimoine  n’en  renferme  pas,  et  l’on 
aurait  pu  s’attendre  à un  résultat  inverse. 

L’émétique  n’en  renferme  pas , quand  il  est  bien  cristallisé.  Les 
eaux  mères  de  ce  produit  en  retiennent,  et  par  conséquent  on  eu 
retrouve  dans  les  dernières  levées  de  cristaux. 

Par  un  procédé  approximatif,  M.  Sérullas  estime  que  les  quan- 
tités d’arsenic  sont  à peu  près  les  suivantes  : 

Quelquefois.  Souvent. 
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2045.  L’antimoine  métallique  se  rencontre  dans  la  nature  11 
est  rare.  Swab  l’a  observé  dans  la  mine  d’argent  de  Sala.  Sage  a fab 
cennaiire  son  existence  dans  les  mines  de  Cballances  près  d’Alle 
mont.  On  l’a  trouvé  en  masses  assez  considérables  dans  les  mines 
d’Andreasberg.  Ce  dernier  se  présente  en  masse  compacte  à gra;n 
fin  ou  grossier,  dans  une  gangue  calcaire  et  quarlzense.  Sa  densité 
est  de  6,72.  Klaproth  y a trouvé 

Antimoine 98 

Argent 1 

Fer 0,25 

99,25 

C’est  donc  de  l'antimoine  presque  pur.  Il  en  offre  en  effet  toutes 
les  propriétés. 

Sous-oxide  <T  antimoine. 

2046.  Le  sous-oxide  d'antimoine  est  cette  poudre  dont  l’antimoine 
se  recouvre  pendant  son  exposition  à l’air  bumide.  L’acide  bvdro- 
chlorique  et  les  acides  non  oxidants  la  transforment  en  métal  et  en 
protoxide. 

M.  Berzélitis,  qui  le  premier  a parlé  de  l’existence  de  cet  oxide, 
l'obtient  en  se  servant  d'un  morceau  d’antimoine  comme  pôle  po- 
sitif d'une  pile  employée  à décomposer  l’eau.  Il  s’en  détache  des 
flocons  gris,  qui  ne  seraient  autre  chose  que  ce  sous-oxide. 

11  parait,  au  moins  en  ce  qui  concerne  le  sous-oxide  préparé  par 
l'action  lente  de  l'air,  que  la  formation  de  ces  sortes  de  composés 
dépend  d'un  effet  purement  physique.  Quand  un  métal  s’oxide  à 
l’air,  il  existe  une  époque  à laquelle  la  présence  de  l’oxide  favorise 
l’oxidalion  en  créant  un  élément  de  la  pile.  Au  moins  est-ce  là  une 
opinion  généralement  admise.  Il  serait  possible  que  le  mélange 
d un  oxide  avec  le  métal  à doses  convenables  fît  naître  un  effet  in- 
verse. Qu  on  les  associe  à doses  telles  qu’il  puisse  en  résulter  une 
neutralisation  parfaite  de  leurs  électricités  respectives,  et  alors  le 
mélange  se  comportera  comme  un  corps  absolument  indifférent.  Si 
je  ne  me  trompe,  ce  serait  là,  pour  tous  les  métaux  capables  de 
former  des  sous-oxides  permanents  à l’air,  la  cause  en  vertu  de  la- 
quelle leur  oxidation  s’arrête  avant  que  tout  le  métal  se  soit 
oxidé. 

Bien  entendu  que  si  l’étal  d’équilibre  électrique  qui  s’est  établi 
vient  à être  altéré  par  la  chaleur  ou  par  toute  autre  cause,  l’oxida- 
lion pourra  se  propager  dans  toute  la  masse  et  devenir  complète. 

Protoxide  d'antimoine. 

2047.  Le  protoxide  d’antimoine  est  blanc  perlé,  fusible  au  rouge. 
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très-volatil , et  se  dépose  en  aiguilles  cristallines  sur  les  corps 
froids.  11  se  forme,  mais  impur  et  mêlé  souvent  d’acide  antimonieux, 
par  la  calcination  de  l’antimoine  au  contact  de  l’air.  C’est  encore  lui 
qu’on  produit  en  chauffant  un  mélange  d’un  excès  d’antimoine  et 
d’acide  antimonieux  en  vase  clos. 

Le  proloxide  d’antimoine  est  presque'  aussi  fusible  que  les  oxides 
de  plomb  et  de  bismuth.  Par  le  refroidissement,  il  se  prend  en 
masse  d’un  gris  soyeux  formée  de  longues  et  belles  aiguilles  qui 
ont  un  éclat  métallique. 

Quand  le  protoxide  d’antimoine  n’a  pas  beaucoup  de  cohésion,  il 
est  facile  de  le  convertir  en  acide  antimonieux  par  un  léger  grillage 
ou  même  en  le  mettant  dans  un  têt  et  allumant  la  masse  sur  un 
point.  Elle  continue  à brûler  comme  de  l’amadou. 

On  obtient  le  protoxide  d’antimoine  par  divers  procédés.  Le  plus 
remarquable  est  celui  au  moyen  duquel  on  se  procure  le  proloxide 
cristallisé  par  sublimation  , c’est-à-dire,  les  fleurs  argentines  d’an- 
timoine , la  neige  d’antimoine  des  anciens  chimistes.  C’est  une 
opération  longue  et  pénible.  On  place  de  l’antimoine  au  fond  d’un 
grand  creuset.  Par-dessus  et  à quelque  distance,  on  dispose  un  cou- 
vercle qui  est  percé  d’un  trou  et  qui  n’a  d’autre  objet  que  de  dimi- 
nuer la  capacité  du  creuset.  Enfin,  on  ferme  le  creuset  par  un  cou- 
vercle ordinaire.  On  chauffe  fortement  la  partie  du  creuset  où  se 
trouve  l’antimoine.  Au  bout  de  quelque  temps,  on  laisse  refroidir 
l’appareil,  on  enlève  les  couvercles  et  on  trouve  la  surface  du  métal 
hérissée  de  cristaux  de  protoxide.  Une  livre  d’antimoine  en  fournit 
au  plus  deux  ou  trois  gros;  mais  en  réitérant  l’opération  elle  de- 
vient plus  productive,  et  après  trois  ou  quatre  fusions,  chacune 
d’elles  en  donne  quatre  ou  cinq  gros. 

On  réussit  mieux  en  substituant  au  métal  un  mélange  de  métal 
et  de  protoxide  ou  même  du  protoxide  pur.  C’est  une  simple  subli- 
mation. 

Le  proloxide  d’antimoine  existe  dans  la  nature  dans  un  état  ana- 
logue aux  fleurs  argentines.  On  en  a trouvé  à Przibram  en  Bohême. 
Il  s’y  présente  en  cristaux  blancs,  brillants,  assez  volumineux.  11  se 
rencontre  aussi,  mais  plus  rarement,  avec  l’oxisulfure  d’anti- 
moine. 

Préparé  par  voie  humide,  le  protoxide  d’antimoine  est  blanc, 
très-volumineux.  Il  ne  contient  pourtant  pas  d’eau  combinée.  La  po- 
tasse se  combine  sur-le-champ  avec  lui  et  forme  une  combinaison 
avec  excès  de  base  qui  est  soluble  et  une  combinaison  insoluble  , 
qui  est  neutre.  La  soude  et  l’ammoniaque  se  comportent  de  la 
même  manière. 

2048.  On  peut  se  procurer  l’oxide  d’antimoine  très-divisé  et  dans 
l’état  convenable  à ces  sortes  de  réactions,  au  moyen  de  1 acide  ni- 
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trique.  II  suffit  de  laver  le  produit  qui  résulte  de  son  action  sur 
l’antimoine,  jusqu’à  ce  que  les  lavages  ne  rougissent  pas  le  papier 
de  tournesol.  On  l’obtient  plus  ordinairement  sous  cette  forme  en 
décomposant  d’abord  le  chlorure  d’antimoine  par  l’eau.  L’oxiehlo 
rure  ou  poudre  d’algarolh  qui  se  précipite  en  poudre  blanche  est 
décomposé  à son  tour  par  on  carbonate  alcalin.  L’acide  carbonique 
se  dégage,  tout  le  chlore  s’unit  à l’alcali  et  il  reste  du  protoxide 
très-divisé. 

On  peut  préparer  plus  économiquement  ce  protoxide  par  les  deux 
procédés  suivants.  On  pulvérise  de  l’antimoine  et  on  le  met  dans 
un  large  têt;  on  le  chauffe  doucement  au  contact  de  l’air  pour 
l’oxider.  Quand  son  oxidalion  est  déjà  assez  avancée,  il  prend  feu 
tout  d’un  coup  et  l’ignition  se  propage  dans  toute  la  masse.  C'estle 
protoxide  formé  qui  se  convertit  en  acide  antimonicux.  Comme  il 
reste  encore  du  métal  non  attaqué,  on  met  toute  la  matière  dans  un 
creuset  et  on  la  chauffe  jusqu’à  fusion.  L’acide  antimonieux  est 
réduit  à l’élat  de  protoxide  par  le  métal  en  excès.  On  obtient  donc 
une  masse  de  protoxide  fondu  et  un  culot  de  métal. 

Au  lieu  de  griller  le  métal,  on  peut  griller  le  salure  lui-mème, 
mais  l’opération  est  plus  difficile.  La  matière  brûle  avec  une  flamme 
bleuâtre  et  entre  facilement  en  fusion.  Il  faut  la  laisser  refroidir, 
quand  cet  accident  se  présente,  et  la  pulvériser  de  nouveau.  Après 
quelque  temps,  le  grillage  devient  plus  facile,  la  matière  étant  de- 
venue moins  fusible  par  suite  de  la  formation  du  protoxide.  A me- 
sure que  le  griilage  avance,  il  se  forme  de  l’acide  antimonieux.  Pour 
s en  débarrasser,  on  fond  la  matière  avec  cinq  ou  six  pour  cent  de 
sulfure  d’antimoine.  Le  soufre  de  celui-ci  brûle  aux  dépens  de 

I oxigène  de  I acide  antimonieux  et  le  ramène  à l’état  de  protoxide. 

II  est  plus  sûr  d employer  pour  cette  réduction  un  mélange  d’anti- 
moine et  de  sulfure  d’antimoine.  On  met  alors  uo  excès  d’antimoine 
qui  se  retrouve,  et  une  quantité  de  sulfure  insuffisante.  On  évite 
ainsi  la  combinaison  du  sulfure  et  du  protoxide  qui  pourrait  se 
former. 

Le  protoxide  d’autimoiue  contient 

2 at.  antimoine.  . . <612,9  84  52 

3 ai. oxigène.  . . . 500,0  15.68 

1912,9  100,00 

Acide  antimonieux. 

"°*9/  L’acide  antimonieux  est  blanc,  iurusible,  fixe,  indécom- 
*. e ^,lr  Valeur  seule.  11  est  ramené  par  l’antimoine  à l’état 
e protoxide.  Sou  hydrate  est  blaBc,  rougit  la  teinture  de  tour- 
nesol; d est  insoluble  dans  l’eau  et  les  acides,  excepté  l’acide 
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hydrochlorique  concentré.  Il  se  combine  bien  avec  les  bases. 

L’acide  antimonieux  se  prépare  en  traitant  l’antimoine  par  l’acide 
nitrique.  Si  on  lave  le  précipité,  on  obtient  l’acide  antimonieux 
hydraté  qui  contient  3,26  pour  cent  d’eau.  En  le  chauffant  au  rouge, 
on  l’obtient  sec. 

A ces  caractères  on  peut  toujours  reconnaître  l’acide  antimo- 
nieux, mais  il  faut  se  mettre  en  garde  contre  les  variations  dues  à 
la  présence  du  protoxide  dans  le  produit  obtenu  par  l’acide  ni- 
trique. 

D’après  Proust,  ce  produit  n’entre  pas  en  fusion  quand  il  est 
chauffé  au  rouge.  Il  se  volatilise  néanmoins  et  tapisse  la  voûte  des 
cornues  de  cristaux  blancs  aiguillés.  Il  se  forme  même,  dans  les  por- 
tions de  la  masse  qui  sont  demeurées  pulvérulentes,  des  groupes  de 
cristaux  qui  ont  la  forme  et  l’éclat  des  fleurs  d’antimoine. 

L’eau  ne  le  dissout  pas,  l’acide  nitrique  un  peu,  l’acide  hydro- 
chlorique  bien  mieux,  mais  encore  en  petite  quantité.  Une  dose 
d’acide  bydrochlorique  capable  de  dissoudre  cent  parties  d’oxide 
d’antimoine,  ne  prend  pas  plus  de  trente-trois  parties  d’acide  anti- 
monieux. L'eau  le  précipite  pur  de  celte  dissolution  et  non  pas  à 
l’état  d’oxichlorure.  L’évaporation  fait  aussi  reparaître  l’acide  an- 
timonieux et  souvent  il  cristallise  alors  en  belles  aiguilles  blan- 
ches, fines  et  nacrées. 

Ces  observations  de  Proust  sont  si  précises  et  s’appliquent  si 
difficilement,  soit  à l’acide  antimonieux,  soit  au  protoxide  d’anti- 
moine, qu’il  est  à présumer  que  l’acide  nitrique  donne  quelquefois 
naissance  à de  l’antimonite  d’antimoine.  Ce  n’est  donc  qu’autant 
qu’on  a épuisé  l’action  de  l’acide  nitrique  sur  la  matière  que  l’on 
peut  compter  sur  la  formation  de  l’acide  antimonieux  bien  pur. 

Celui-ci  contient 

1 at.  antimoine  . . 806,4  80.13 

2 at.  oxigène.  . . 200,0  19,87 

1006,4  100,00 

Acide  antimonique. 

2030.  L’acide  antimonique  pur  est  d’un  jaune  clair;  il  se  com- 
bine avec  l’eau  et  donne  un  hydrate  blanc  ; il  est  décomposé  par  la 
chaleur  en  acide  antimonieux  et  en  oxigène.  il  ne  se  dissout  que 
dans  l’acide  hydrochlorique  concentré  et  se  combine  avec  les  bases 
alcalines  pures,  par  voie  humide.  Mais  il  ne  décompose  les  carbo- 
nates alcalins  qu’à  une  température  rouge. 

Ümelin  observe  que  si  on  ajoute  un  peu  d’eau  à une  dissolution 
d’acide  antimonique  dans  l’acide  hydrochlorique , il  se  forme  de 
suite  un  précipité  blanc  d’acide  antimonique  hydraté , tandis  que 
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par  l’addition  brusque  d’une  grande  quantité  d’eau  il  ne 
duit  aucun  précipité.  Se  Pro~ 

L’acide  anlimonique  contient 


2 at.  antimoine.  . 
5 at.  oxigène. . . 


1612.9 
500,0 

2112.9 


76.34 

23,86 

lOO.OfT 


On  obtient  l’acide  antimonique  hydraté  en  traitant  l’antimoi 
par  l’eau  régale.  On  évapore,  pour  chasser  l’excès  d’acide,  en  3™°! 
soin  d’ajouter  de  temps  en  temps  un  peu  d’acide  nitrique  et 
délaye  le  résidu  dans  l’eau.  L’acide  anlimonique  se  sépare  en  non 
dre  blanche.  On  le  lave  avec  soin.  Cet  hydrate  perd  d’abord  son 
eau  par  la  chaleur;  il  laisse  ensuite  dégager  à la  chaleur  rou^e  une 
partie  de  son  oxigène  et  se  convertit  en  acide  antimonieJx  Cet 
hydrate  contient  ’ 


1 at.  acide  anlimonique.  2112,8 

2 «*•  eau i 1 2^5 


95 

3 


2225,3  100 

On  peut  obtenir  plus  facilement  l’acide  antimonique,  en  décom- 
posant l’antimoniate  de  potasse  au  moyen  de  l’acide  nitrique.  lise 
orme  du  nitrate  de  potasse  qu’on  enlève  par  des  lavages  et  il  reste 
de  1 acide  anlimonique  hydraté. 

Pour  se  procurer  l’acide  antimonique  sec,  il  faut  soumettre  cet 
hydrate  à 1 action  d’une  dcuce  chaleur  jusqu’*  ce  qu’il  ne  s’en  dé- 
gage plus  d’eau. 

L’acide  antimonique  était  connu  des  anciens  chimistes  sous  le 
nom  de  bezoard  minéral.  Ils  l’obtenaient  en  chauffant  le  proto- 
c orure  d antimoine  avec  de  l’acide  nitrique,  jusqu’à  ce  que  ce 
eruier  ne  fît  plus  apercevoir  aucune  action.  La  matière  lavée  et 
60  te  etait  emPl°yée  en  médecine  pour  exciter  la  transpiration. 

Protochlorure  d'antimoine. 

protochlorure  était  connu  autrefois  sous  le  nom  de 
nfhi  T imoine*  à cause  de  sa  consistance.  Il  est  blanc  et  sus- 
' vo'iiîi  C”blall*ser  en  Prismes  tétraèdres;  il  est  très  fusible, 

. ’ air,  il  tombe  en  déliquescence,  en  attirant 

1 . U ^0",  uniitii,<L  Mais  quand  on  le  met  brusquement  en  con- 

forme un  r,6-  ^ i*U  e"  qUa"tité  su®san(e,  elle  le  décompose,  et  il  se 
nom  de  poudre  Sga  rot  h Tl  q"C  ‘'°n  connaU  sous  ,e 

en  niAm,.  01^‘  se  Produit  de  l’acide  hydrochlorique 

lution  dans  PeaVà  la'  favf'T'6  ’ d0nt  U"e  Par‘ie  reS'e  6D  diSS°‘ 

tient  en  dt«ni  , fa'eurde  cet  acide  Si  l’eau  dont  on  se  sert 

u u ion  de  l’acide  larlrique , la  décomposition  n’a  pas 
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lieu  , et  le  chlorure  d’antimoine,  si  tant  est  qu’il  soit  décomposé, 
donne  naissance  à du  protoxide  qui  reste  dissous  dans  l’acide  tar- 
trique. 

Le  chlorure  d’antimoine  se  dissout  dans  l’acide  hydrochlorique. 
On  obtient  ainsi  un  hydrochlorate  de  chlorure  que  l’eau  ne  peut 
pas  décomposer  aussi  facilement  que  le  chlorure  lui-même.  Cepen- 
dant, si,  à mesure  qu’on  ajoute  de  l’eau,  on  n’ajoutait  pas  de  l’acide 
hydrochlorique,  il  y aurait  décomposition.  L’action  de  l’acide  et 
celle  de  l’eau  se  font  donc  équilibre. 

C’est  à la  dissolution  du  chlorure  d’antimoine  dans  l’acide  hydro- 
chlorique  que  les  anciens  chimistes  donnaient  le  nom  de  beurre 
d’antimoine  liquide. 

Le  chlorure  d’antimoine  est  composé  de 

1 at.  antimoine.  . . 806,4-  64,85 

5 at.  chlore.  . . . 665,9  45,15 

1470,5  100,00 

Le  beurre  d’antimoine  et  surtout  le  beurre  liquide  est  employé 
comme  caustique  en  médecine.  11  exerce,  en  effet,  sur  la  peau  et  sur 
les  chairs  une  action  vive  qui  le  rend  particulièrement  utile  dans 
les  cas  de  morsures  par  les  chiens  enragés  et  en  général  par  celle 
des  animaux  venimeux. 

Dans  les  arts,  le  chlorure  d’antimoine  s’emploie  pour  bronzer  les 
métaux.  Les  armuriers  s’en  servent  souvent  pour  donner  aux  ca- 
nons de  fusil  la  teinte  du  bronze.  Cet  effet  dépend  , sans  doute , de 
la  décomposition  que  le  fer  fait  éprouver  au  chlorure  d’antimoine 
et  de  la  précipitation  de  l’antimoine  en  couche  mince  à la  surface 
du  fer". 

2052.  On  obtenait  autrefois  le  chlorure  d’antimoine  au  moyen 
de  l’antimoine  et  du  sublimé  corrosif.  C’est  encore  le  procédé  qui 
réussit  le  mieux.  On  prend  seize  parties  de  sublimé  corrosif  et  six 
parties  d’antimoine,  l’un  et  l’autre  pulvérisés.  On  mélange  exacte- 
ment les  deux  substances,  en  ayant  la  précaution  d humecter  un  peu 
le  sublimé  corrosif  pendant  sa  pulvérisation,  alin  qu'il  ne  répande 
pas  de  poussière. 

Le  mélange  étant  fait,  on  l’introduit  dans  une  cornue  très-sèche. 
On  place  cette  cornue  dans  un  fourneau,  et  l’on  adapte  à son  col  un 
récipient  de  verre. 

Ou  chauffe  lentement  la  cornue , puis  on  augmente  peu  à peu  la 
chaleur,  jusqu’à  ce  que  la  réaction  entre  le  sublimé  corrosif  et  I anti- 
moine ait  lieu;  elle  donne  naissance  à un  dégagement  de  chaleur 
assez  fort  qui  s’annonce  par  la  production  de  vapeurs  abondantes. 
Celles-ci  entraînent  quelquefois  une  portion  du  mélange.  Le  pro- 
duit, si  l’on  ne  changeait  de  récipient,  se  trouverait  donc  sali.  Pour 
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éviter  cet  inconvénient , on  attend  que  la  réaction  ait  cessé  et  n 
remplace  le  ballon  de  verre,  dès  que  la  distillation  s’opère  avec 
régularité.  Pour  concevoir  ce  qui  se  passe,  il  suffit  de  distinguer 
les  deux  temps  de  l’opération,  c’est-à-dire  la  production  du  chlo- 
rure et  sa  séparation  des  autres  produits.  En  effet,  l’antimoine  dé- 
compose le  chlorure  de  mercure,  dès  que  la  température  est  assez 
élevée  et  produit  du  chlorure  d’anlimoine,  du  protochlorure  de 
mercure  et  du  mercure  libre,  ou  plutôt  un  amalgame  d’antimoine 
car  il  y a un  excès  de  ce  métal.  La  réaction  s’opère  avec  chaleur' 
Dès  qu’elle  est  terminée,  la  production  des  vapeurs  s’arrête,  etalors 
il  faut  séparer  le  chlorure  d'antimoine  par  distillation  et  pour  cela 
soutenir  la  chaleur,  tant  qu'on  voit  le  liquide  couler,  en  ayant  soin 
même  de  l’accroître  à mesure  que  les  gouttes  se  ralentissent.  Si 
l’opération  était  conduite  avec  lenteur,  le  beurre  d’antimoine  se 
concréterail  dans  le  col  de  la  cornue  même.  Quand  cet  accident  se 
présente,  on  laisse  tomber  le  feu  jusqu'à  ce  qu’on  y ait  remédié. 
On  liquéfie  alors  la  portion  de  chlorure  qui  engorge  le  col,  en  pro- 
menant un  charbon  ardent  autour  du  col  de  la  cornue,  et  l’on  ra- 
nime le  feu  dès  que  les  vapeurs  peuvent  trouver  un  libre  passage. 

Quand  l’opération  est  terminée,  on  chauffe  doucement  le  réci- 
pient pour  fondre  le  chlorure,  on  le  coule  dans  une  capsule  de  por^ 
celaine  et  on  recouvre  celle-ci  d’une  plaque  de  verre  pour  garantir 
la  matière  du  contact  de  l’air.  Le  chlorure  étant  refroidi  et  solidifié, 
on  le  casse  en  morceaux  et  on  renferme  dans  un  flacon  à l’émeri 
dont  on  a soin  de  suiver  le  bouchon. 

2055.  On  employait  autrefois  assez  souvent  le  sulfure  d’anlimoine 
au  lieu  d’autimoine  dans  celte  préparation.  Il  se  produit  alors  du 
prolochlorure  d'antimoine  et  du  cinabre;  par  la  distillation  le 
protochlorure  se  dégage  et  le  cinabre  reste.  Si  le  mélange  contient 
un  excès  de  sulfure  d'antimoine  celui-ci  se  retrouve  avec  lecinabre. 
Quand  on  a fait  usage,  au  contraire,  d’un  excès  de  sublimé  corro- 
sif, il  se  produit  du  prolochlorure  de  mercure.  a 

11  laudrait  employer  douze  parties  de  sulfure  d'antimoine  et  dix- 
sept  de  sublimé  corrosif,  mais  ou  n’en  met  que  seize  de  ce  dernier, 
afin  d avoir  un  léger  excès  de  sulfure  d’antimoine.  L’opération  se 
dirige  comme  la  précédente  et  avec  les  mêmes  précautions.  Toute- 
lois,  il  est  rare  que  le  chlorure  d’antimoine  qui  en  résulte  soit  pur 
du  premier  coup.  On  le  distille  une  seconde  fois.  Les  anciens  chi- 
mistes donnaient  le  nom  de  cinabre  d’anlimoine  au  résidu  de  cette 
opération. 

2054.  M.  Robiquet  a examiné  avec  soin  un  procédé  moins  coû- 
teux en  usage  dans  quelques  fabriques.  Il  esl  fondé  sur  l’action  ré- 
ciproque de  1 eau  régale  et  de  l’antimoine.  Il  se  produit  du  proto* 
chlorure  d antimoine  qui  reste  dissous  dans  l'excès  d’acide.  Par 
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l’évaporation,  on  se  débarrasse  de  ce  dernier  et  on  soumet  en- 
suite le  résidu  à la  distillation. 

L’eau  régale  doit  être  formée  de  trois  parties  d’acide  hydroehlo- 
rique  pour  une  d’acide  nitrique.  On  mélange  ces  deux  acides  dans 
un  matras;  on  met  le  vase  qui  contient  le  mélange  dans  une  ter- 
rine de  grès,  et  l’on  place  le  tout  sous  la  botte  d’une  cheminée,  qui 
puisse  entraîner  les  vapeurs.  On  projette  peu  à peu  l’antimoine 
dans  le  matras.  11  est  essentiel  que  l’action  ne  soit  ni  trop  vive,  ni 
trop  lente.  Trop  vive,  elle  donnerait  naissance  à du  perchlorure  et 
par  suite  à de  l’acide  antimonique.  Trop  lente,  il  arriverait  un  point 
où  l’acide  n’aurait  plus  assez  d’énergie,  et  alors  la  dissolution  n’au- 
rait plus  lieu,  ou  du  moins  il  faudrait  chauffer  pour  la  déterminer. 
Quand,  au  contraire,  on  maintient  la  température  du  mélange  par 
des  additions  répétées  de  métal,  le  chlore  se  sature  complètement. 
11  faut  avoir  soin  de  maintenir  un  excès  de  métal  et  d’agiter  sou- 
vent vers  la  fin  de  l’opération.  L’effervescence  terminée,  on  laisse 
déposer  Texeès  de  métal  et  on  décante  la  liqueur  dans  une  cornue 
tubulée.  On  dispose  celle-ci  dans  un  bain  de  sable,  on  y adapte  un 
récipient  tubulé,  et  on  distille  jusqu’à  ce  qu’il  se  produise  des  sou- 
bresauts. On  arrête,  on  laisse  refroidir,  et  on  bouche  la  cornue.  Il 
s’y  produit  par  le  refroidissement  beaucoup  de  petites  paillettes 
cristallines  qui  sont  du  chlorure  de  plomb,  provenant  du  plomb  que 
renfermait  l’antimoine.  On  les  sépare  par  décantation;  on  achève  la 
concentration  dans  de  petites  cornues  en  ayant  soin  d’observer  le 
moment  où  le  chlorure  d’antimoine  arrive  assez  pur  pour  se  figer 
dans  le  récipient.  On  change  alors  celui-ci  et  on  distille.  On  obtient 
presque  toujours  un  résidu  grisâtre  ; c’est  de  la  poudre  d’algaroth 
mêlée  d’un  peu  d’arsenic,  quand  l'antimoine  en  contient. 

Oxichlorure  d'antimoine. 

2055.  Algaroth  ou  Algeroth,  médecin  et  chimiste,  avait  mis  au- 
trefois cet  oxichlorure  en  usage  pour  déterminer  le  vomissement. 
11  est  encore  connu  sous  le  nom  de  poudre  cC algaroth.  On  l’obtenait 
en  traitant  une  partie  de  protochlorure  par  huit  parties  d eau.  La 
liqueur  jetée  sur  un  filtre  laissait  l’oxichlorure  sur  celui-ci;  il  s é- 
coulait  de  l’eau  très-acide , qui  était  employée  en  médecine  sous  le 
nom  d’esprit  de  vitriol  des  philosophes. 

La  poudre  d’algaroth,  au  moment  de  sa  précipitation,  est  blanche, 
onctueuse,  grumeleuse,  et  ressemble  assez  au  lait  caillé.  Par  le  repos, 
elle  change  d’aspect,  se  rassemble,  devient  grisâtre  et  pulvérulente. 
Elle  est  insoluble  dans  l’eau,  qui  pourtant  altérerait  sa  composition 
si  on  l’employait  bouillante  et  que  les  lavages  fussent  très-prolon- 
gés.  La  poudre  d’algaroth  est  fusible;  elle  se  prend  en  une  masse 
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laiteuse  et  cristalline  par  le  refroidissement.  Elle  est  composée  de 

Chlorure  d’antimoine.  . 82 

Oxide  d’antimoine.  ...  18 

ÏOtT 

Perchlorure  d'antimoine. 

2056.  Le  perchlorure  d’antimoine  correspond  à l’acide  antimoni- 
que.  On  l’obtient  en  faisant  passer  du  chlore  sec  sur  de  l’antimoine 
chauffé  au  rouge.  Ce  métal  brûle  vivement  en  lançant  desétincelles 
11  se  forme  une  liqueur  très-volatile  qui  est  le  perchlorure  d'anti- 
moine. Il  ressemble  au  perchlorure  d’étain  ou  liqueur  fumante  de 
Libavius.  L’e.in  le  décompose  en  acide  antimonique  et  acide  hvdro- 
chlorique,  ce  qui  suffit  pour  établir  sa  composition. 

Le  perchlorure  d’antimoine  est  incolore  ou  légèrement  jaunâtre. 
Cette  couleur  ne  paraît  pas  due  à la  présence  du  chlorure  de  fer. 
car  lorsqu’on  emploie  de  l’antimoine  contenant  du  fer  pour  le  pré- 
parer, le  chlorure  de  fer  reste  en  suspension  dans  le  perchlorure 
d’antimoine  et  ne  s’y  dissout  pas. 

Le  perchlorure  d’antimoine,  exposé  à l’air,  en  attire  peu  à peu 
l’humidité  et  se  transforme  en  une  masse  cristalline  qui  est  un 
hydrate  de  ce  chlorure.  Avec  une  plus  grande  quantité  d'eau,  il  se 
dégage  beaucoup  decbaleur  et  la  liqueur  devient  laiteuse,  parsuite 
de  la  formation  de  1 acide  antimonique  hydraté  qui  se  dépose. 

Le  protochlorure  d antimoine  a été  découvert  et  analvsé  par 
il.  H.  Rose,  il  contient  : 

1 at.  antimoine.  . . 806,4  42,15 

5 at.  chlore.  . . . 1106,5  57,85 

1912,0  100,00 

Bromure  d’antimoine. 

2057.  L antimoine  a été  mis  en  contact  avec  le  brome  par 
M.  Sérullas.  L’antimoine  fond,  brûle,  s’agite  et  tourne  à la  surface 
du  brome,  sous  forme  d’un  globule  incandescent. 

Pour  préparer  du  bromure  d’antimoine,  ou  introduit  le  brome 
dans  une  petite  cornue  ou  dans  une  cloche  courbe  de  verre,  et  odv 
verse  par  portions  de  l’antimoine  en  poudre,  jusqu'à  ce  qu’il  n’y 
ait  plusd’inûammation;  on  distille,  en  adaptant  un  récipient;  le  col 
de  la  cornue  doit  être  maintenu  assez  chaud  pour  empêcher  la  so- 
lidification du  produit  dans  le  trajet. 

Le  bromure  d’antimoine  fond  à peu  près  5 94».  Il  bout  à 270».  Il 
est  incolore  et  cristallise  en  aiguilles;  il  attire  l'humidité,  quand 
ou  expose  a l’air;  il  sedécompose  subitement  au  contact  de  l'eau. 
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en  formant  un  oxibromure  et  de  l’acide  hydrobromique  pur,  si  la 
quantité  d’eau  est  assez  grande.  Dans  le  cas  conlraire,  cet  acide  re- 
tient un  peu  d’oxide  d’antimoine. 

Le  bromure  d’antimoine  correspond,  comme  on  voit,  au  proto- 
chlorure.  Il  possède  une  composition  analogue  et  contient 

i at.  antimoine.  . . . 806  33,4 

5 at.  brome 1467  64,6 

2275  100,0 

loaure  d’antimoine. 

A l’aide  de  la  chaleur,  l’iode  peut  s’unir  à l’antimoine  et  donne 
naissance  à un  iodure  d’un  rouge  foncé.  Mis  en  contact  avec  l’eau  , 
celui-ci  la  décompose  et  se  transforme  d'abord  en  oxiiodure  et 
acide  hydriodique,  mais  bientôt  la  réaction  devient  plus  complète 
et  l’on  obtient  de  l’acide  hydriodique  et  du  protoxide.  Il  en  résulte 
que  si  l’on  fait  bouillir  de  l’eau,  de  l’iode  et  de  l’antimoine,  on  peut 
se  procurer  une  dissolution  d’acide  hydriodique  et  un  résidu  de 
protoxide  d’antimoine. 

Prolosulfure  d'antimoine. 

2058.  Le  protosulfure  d’antimoine  est  de  tous  les  minerais  de  ee 
métal  le  plus  abondant;  on  le  rencontre  en  grandes  masses  dans  la 
uature,  et  c’est  toujours  à son  exploitation  qu’on  a recours  pour 
l’extraction  de  l’antimoine  métallique.  Le  protosulfure  obtenu  arti- 
ficiellement possède  la  même  composition  que  le  sulfure  naturel, 
mais  il  présente  des  aspects  très-différents  suivant  la  méthode  par 
laquelle  il  a été  obtenu.  Préparé  par  voie  sèche,  il  est  gris,  métal- 
lique, très-lamelleux.  Préparé  par  voie  humide,  il  est  en  poudre 
rouge  ou  brune. 

Le  sulfure  d’antimoine  natif  se  présente  toujours  sous  la  forme 
d’aiguilles  prismatiques  plus  ou  moins  volumineuses.  Elles  possè- 
dent l’éclat  métallique  à un  très-haut  degré.  Elles  se  pulvérisent  fa- 
cilement et  donnent  une  poussière  gris  noirâtre.  La  densité  de  ce 
sulfure  varie  de  4,1  à 4,5.  11  est  assez  souvent  accompagné  d’une 
petite  quantité  d’or.  La  gangueordinaire  de  ce  minéral  consiste  en 
quartz,  sulfate  de  baryle  et  carbonate  de  chaux. 

Pour  le  purifier,  on  met  à profit  sa  fusibilité,  qui  est  très  grande. 
Ou  chauffe  le  minerai  et  on  recueille  le  sulfure  qui  s’écoule.  Cette 
opération  sera  décrite  plus  en  détail,  à l’occasion  de  l’exploitation 
de  l’antimoine.  Les  anciens  chimistes,  en  opérant  cette  fusion  dans 
des  cornues,  recueillaient  sous  le  nom  de  vinaigre  d'antimoine  une 
petite  quantité  d’eau  qui  se  dégage  de  la  masse  et  qui  s’imprègne 
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d’acide  sulfurique  ou  d’acide  sulfureux  formés  par  l'air  des 


pareils. 


ap- 


Ce  sulfure  esl  très-fusible,  un  peu  volatil  dans  un  courant  d 
Il  est  décomposé  par  le  charbon  ; il  se  forme  alors  du  sulfure  d 
carbone  qui  se  volatilise  avec  un  peu  de  sulfure  d’antimoine 

Il  est  réduit  complètement  par  l’hydrogène.  Beaucoupde  métani 
et  principalement  le  fer,  peuvent  le  désulfurer.  Le  chlore  le  décom' 
pose  à la  chaleur  rouge,  et  il  se  forme  du  prolochlorure  d’ami 
moine  et  du  chlorure  de  soufre. 

Le  sulfure  d’antimoine  est  plus  attaquable  par  les  acides  que 
l’antimoine  métallique  ; l’acide  bydrochlorique  en  dégage  de  l hv- 
drogène  sulfuré  pur  et  en  opère  la  dissolution  complète.  L'acide 
nitrique  le  convertit  en  sulfate  d’antimoine.  L’eau  régale  l’allaque 
vivement  et  donne  naissance  à du  chlorure  d’antimoine  et  à du  sou- 
fre. Quand  l'eau  régale  contient  un  excès  d’acide  nitrique,  it  se 
forme  encore  du  sulfate  d'antimoine  rl  de  l’acide  amimomque 
C’esl  ce  mélange  variable  de  soufre,  de  sulfate  d'antimoine  et  d'a- 
cide anlimonique  qu’on  désignait  sous  le  nom  de  magistère  d’anti- 
moine. 


L’oxide  d’antimoine  et  le  sulfure  ne  réagissent  pas  l'un  sur  l’au- 
tre. Ils  se  combinent  et  forment  des  composés  plus  ou  moins 
rougeâtres.  Ces  oxisulfures  ont  des  nuances  très-variées  dans  le 
commerce.  Ils  se  fondent  avec  les  silicates  et  colorent  les  verres. 
Le  grillage  les  décom |U)so  complètement  ; l'acide  hvdrochlorique 
dissout  à froid  la  pins  grande  partie  de  l’oxide  qu’ils  contiennent  et 
une  portion  du  sulfure. 

Le  sulfure  d'antimoine  contient 


2 al.  antimoine.  . . 1612,8  72.77 

5 al.  soufre.  . . . 603,3  27,23 

2216,1  iflO.OO' 


Deulosulfure  d'antimoine. 


2039.  Il  existe  un  deulosulfure  corres[>ondant  h l’acide  anliino- 
nieux.  11  ressemble  au  kermès,  mais  il  est  d’une  couleur  plus  claire. 
Sa  teinte  esl  toujours  orange.  Un  ne  peut  le  préparer  par  voie  sèche, 
parce  qu  il  se  décompose  au  feu,  en  se  transformant  en  soufre  Ci 
protosulfure.  Un  l’ohiienl  en  décomposant  l’antmtonile  de  potasse 
par  l'hydrogène  sulfuré,  ou  plutôt  l’acide  anlimoni  ux  lui-même 
par  ce  gaz.  Un  dissout  donc  l'antimoine  dans  l'eau  régale  et  on  éva- 
pore à sec.  Un  chaude  le  résidu  au  rouge  pour  décomposer  I acide 
anlimonique,  puis  on  fond  la  matière  avec  de  la  potasse  caustique, 
qui  en  se  combinant  à l’acide  aniinionicux  lui  donne  la  propriété 
de  se  dissoudre  dans  les  acides.  Un  dissout  le  tout  dans  l’acide  by- 
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drocblorique  étendu  d’eau  et  on  dirige  un  courant  d’hydrogène  sul- 
furé dans  la  liqueur.  Le  deutosulfure  se  dépose. 

Il  est  formé  de 

1 at.  antimoine..  . . 806,4  66,7 

2 at.  soufre 402,2  55.3 

1208,6  100,0 

Per  sulfure  d’antimoine. 

2060.  Le  persulfure  d’antimoine  se  prépare  en  décomposant  le 
pérchlorure  d’antimoine  par  l’eau  chargée  d’acide  tartrique  et  trai- 
tant la  liqueur  par  l’hydrogène  sulfuré.  Le  précipité  ne  diffère  du 
kermès  que  par  la  nuance  qui  est  plus  pâle.  Elle  est  d’un  jaune 
orangé.  Ce  persulfure  se  décompose  facilement  par  la  chaleur,  en 
abandonnant  de  l’eau  hygrométrique  d’abord.  11  se  dégage  ensuite 
du  soufre  et  il  reste  du  protosulfure. 

Le  persulfure  d’antimoine  contient 

2 at.  antimoine.  . . 1612,9  61,6 

o at.  soufre.  . . . 1005,3  38,4 

2618,4  100,0 

Oxisulfures  d’antimoine. 

2061.  On  connaît  des  composés  très-variés  de  ce  genre.  Le  verre 
(T antimoine,  la  ru  bine,  le  crocus  métallo  rum,  le  foie  d’antimoine, 
le  kermès  lui-même  paraissent  tous  formés  d’oxide  et  de  sulfure 
d’antimoine. 

Ces  oxisulfures  sont  fusibles.  Ils  sont  décomposés  par  le  grillage 
et  passent  à l’état  d’acide  antimonieux;  il  se  dégage  du  gaz  sulfu- 
reux. Ils  sont  également  décomposés  par  le  soufre  qui  les  convertît 
en  sulfure  d’antimoine;  il  se  forme  encore  du  gaz  sulfureux. 

Les  acides  les  décomposent  et  dissolvent  le  protoxided'antimoine. 
Lès  acides  organiques  même  peuvent  souvent  produire  cet  effet. 

2062.  Verre  d’antimoine.  Quand  on  fait  fondre  dans  un  creuset 
du  protoxidë  d'antimoine  produit  par  le  grillagé  du  sulfure,  on 
obtient  un  verre  jaune  intense  ou  couleur  de  rubis  faible.  C’est  le 
verre  d’antimoine. 

Le  verre  d’antimoine  attaqué  toujours  les  creusets  ; aussi  con- 
tient-il un  peu  de  silice,  d’alumine  et  d’oxide  de  1er. 

Les  anciens  chimistes  préparaient  le  verre  d'antimoine  par  divers 
procédés  faciles  à comprendre.  Voici  celui  qu’on  met  ordinaire- 
ment en  usage.  Après  avoir  grillé  le  sulfure  d’antimoine,  on  le 
chauffe  jusqu’à  fusion.  Le  grillage  incomplet  ayant  laissé  du  sulfure, 
il  se  forme  du  gaz  sulfureux  aux  dépens  de  l’acide  antimonieux  qui 
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se  trouve  ramené  à l’état  deprotoxide.  C’est  ce  dernier  qui  constitue 
le  verre  d’antimoine  par  son  union  avec  la  silice  et  le  sulfure  non 
altéré.  La  matière  ne  prend  donc  pas  l’état  vitreux,  dès  les  premiers 
instants  de  la  fusion,  et  ne  l’acquiert  qu’à  la  longue.  C’est  que  |a 
vitrification  s’effectue  aux  dépens  du  creuset  et  par  la  transforma 
tion  du  protoxide  en  silicate.  Le  silicate  et  l’oxisulfure  se  mêlent 
en  toutes  proportions. 

Le  verre  d’antimoine,  étant  soumis  à l’action  de  l'acide  hydro- 
chlorique,  fournit  une  dissolution  de  protochlorure  et  un  résidu 

plus  ou  moins  abondant  de  sulfure  d'antimoine  de  couleur  orangée- 

mais  ce  résidu  ne  tarde  pas  à disparaître;  il  se  dégage  de  l’hydro- 
gène sulfuré.  En  faisant  évaporer  la  liqueur  et  la  traitant  par  de 
l’eau  chargée  d’acide  bydrochlorique,  tout  le  chlorure  d’antimoine 
se  dissout  et  il  reste  ordinairement  huit  ou  dix  centièmes  de  silice 
et  même  quelquefois  douze  centième-.  Le  verre  d’antimoine  dn 
commerce  contient  donc  beaucoup  de  silicate. 

M.  Soubeiran  y a trouvé 


Protoxide  d’antimoine.  . 91,5 

Silice.  ' 4.5 

Peroxide  de  fer.  . . . 5.2 

Sulfure  d'antimoine. . . 1,9 


(01.1 

Le  verre  d'antimoine  n’est  donc  pas,  à proprement  parler,  nn 
oxisulfure,  mais  il  se  lie  si  intimement  aux  composés  qui  suivent 
que  nous  avons  dû  le  placer  ici. 

2065.  Rubines.  On  donne  ce  nom  à un  serre  d’antimoine  plus 
riche  en  sulfure. 

Seize  parties  de  protoxide  d’antimoine  et  une  de  soufre  fournis- 
sent une  rubine  transparente  de  couleur  rubis. 

Douze  parties  de  protoxide  d'antimoine  et  une  de  soufre  donnent 
une  rubine  opaque,  sanguine  et  vitreuse.  Avec  un  huitième  et  même 
un  sixième  de  soufre,  on  a encore  des  rubines  bien  fondues,  mais 
plus  foncées  en  couleur. 

Toutes  ces  réactions  s’opèrent  de  la  même  manière.  Une  partie 
de  I oxide  se  décompose,  forme  du  gaz  sulfureux  et  du  sulfure  d an- 
timoine qui  s’unit  à l’oxide  non  altéré. 

Les  rubines  contiennent  six  ou  huit  atomes  de  protoxide  pour  un 
atome  de  sulfure.  On  peut  les  former  directement. 

-064.  Crocus  metallorum.  Le  safran  des  métaux  contient  encore 
une  plus  grande  quantité  de  sulfure.  Avec  deux  ou  trois  atomes  de 
protoxide  pour  un  de  sulfure,  on  obtient  une  matière  opaque,  vi- 
treuse, de  couleur  rouge  sombre,  qui  est  le  crocus. 

Quand  on  traite  lesulfure  d'antimoine  parla  moiliéde  son  poids 


ANTIMOINE. 


297 


de  nitre,  il  se  forme  un  oxisulfure  d’antimoine,  qui  lavé  et  séché  à 
l’ombre  constitue  le  crocus  des  anciens  chimistes. 

2065.  Foie  d’antimoine.  C’est  en  fondant  le  sulfure  avec  la  moi- 
tié de  son  poids  de  nitre  et  séparant  les  scories,  mais  sans  laver  la 
matière,  que  les  anciens  chimistes  préparaient  le  foie  d’antimoine. 

On  a souvent  désigné  sous  ce  nom  des  composés  de  sulfure  et  de 
protoxide  plus  chargés  de  sulfure  que  les  rubines.  Un  ou  deux 
atomes  de  sulfure  pour  un  atome  de  protoxide  donnent  par  la  fu- 
sion ce  foie  d’antimoine.  Mais  il  est  évident  que  celui  qui  se  prépare 
au  moyen  du  nitre,  renferme  diverses  substances  mélangées  qui 
doivent  avoir  une  action  médicale  énergique. 

On  emploie  le  foie  d’antimoine  dans  la  médecine  vétérinaire. 

2066.  Kermès  natif.  On  a désigné  sous  le  nom  de  kermès  miné- 
ral natif  un  minerai  d’antimoine  d’une  belle  couleur  mordorée.  11 
se  présente  en  cristaux  capillaires,  opaques  et  d’un  éclat  soyeux. 
Sa  densité  est  de  4,09.  D’après  les  analyses  de  Klaprolb  et  de 
H.  Rose,  c’est  un  véritable  oxisulfure  anhydre.  Il  contient 

2 at.  sulfure  d’antimoine.  . 69,9 

1 at.  oxide  d’antimoine.  . . 50,1 

100,0 

Kermès  minéral  et  soufre  doré  d’antimoine. 

2067.  Le  kermès  est  une  préparation  d’antimoine  qui  a eu  dans 
le  temps  une  grande  vogue.  En  1720,  le  procédé  par  lequel  on  le 
prépare  fut  acheté  par  le  gouvernement  français  d’un  chirurgien 
nommé  la  Ligerie.  Celui-ci  n’était  pourtant  pas  l’inventeur  du  ker- 
mès, et  n’avait  même  aucune  prétention  à élever  sur  les  effets  pres- 
que miraculeux  qu’on  en  avait  obtenus  dans  les  pleurésies. 

Le  kermès  a réellement  été  découvert  par  Glauber  ; mais  ce  chi- 
miste en  décrit  la  préparation  en  termes  si  énigmatiques  qu’elle  fut 
comprise  de  peu  de  personnes.  Un  de  ses  élèves  la  fît  connaître 
à M.  de  Chastenay , lieutenant  du  roi  à Landau  ; celui-ci  la  commu- 
niqua au  chirurgien  la  Ligerie,  et  ce  dernier  la  transmit  à un  char- 
treux, le  frère  Simon.  En  1714,  ce  moine  en  fit  l’épreuve  sur  un  des 
frères  de  son  couvent,  dont  la  guérison  fit  beaucoup  de  bruit.  De  là 
le  nom  de  poudre  des  chartreux,  que  reçut  le  kermès  ; de  là  aussi 

la  vogue  de  ce  remède  jusqu’alors  inconnu. 

En  comparant  la  poudre  des  chartreux  avec  un  produit  décrit  par 
Lémery  dans  son  Traité  de  l’antimoine,  on  fut  bientôt  persuade  de 
leur  identité  et  l’on  ne  tarda  pas  à en  préparer  d’après  la  méthode 
de  Lémery,  qui  avait  réellement  découvert  le  kermès  et  qui  en  avait 
décrit  la  préparation  plus  nettement  que  Glauber.  Ce  fut  donc  seu- 
lement pour  régulariser  la  fabrication  du  kermès  et  pour  lever 
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toute  incertitude  à cet  égard,  que  le  gouvernement  acheta  Je 
cédé  de  la  Ligerie.  pr9i 

2068.  Le  procédé  de  Glauber  mérite  d’élre  rappelé.  Il  f ■ ■ 
bouillir  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  avec  du  suif3'1 
d’antimoine.  La  liqueur  était  mise  en  contact  avec  de  l’alcool  * 
se  chargeait  de  la  solution  de  kermès.  Le  carbonate  de  potasseTn 
excès  et  l’eau  formaient  une  liqueur  pesante  ; l’alcool,  le  sulfure  de 

potassium  et  le  kermès  dissous  par  ce  dernier  formaient  une  liqueur 

plus  légère.  On  séparait  la  liqueur  alcoolique  et  on  la  distillait  Le 
kermès  déposé  pendant  la  distillation  était  purifié  par  quelques 
lavages. 

Lémery  avait  décrit  celle  préparation  d’une  manière  plus  simple 
Il  mettait  en  digestion  pendant  vingt-quatre  heures  une  dissolu- 
tion de  carbonate  de  potasse  sur  du  sulfure  d’antimoine.  Au  bout 
de  ce  temps,  il  faisait  bouillir  le  mélange  pendant  deux  heures;  il 
le  filtrait  et  laissait  refroidir  la  liqueur  dans  une  terrine.  Le  kermès 
s’y  déposait  en  abondance.  C’est  le  procédé  que  l’on  suit  encore 
aujourd’hui. 

Le  kermès  a fixé  depuis  celte  époque  rallenlion  d’un  grand  nom- 
bre de  chimistes,  et  toutefois  sa  nature  offre  encore  quelque  chose 
de  problématique.  Nous  allons  décrire,  en  conséquence,  les  diverses 
méthodes  de  préparation  et  faire  connaître  en  même  temps  les  ré- 
sultats obtenus  par  les  chimistes  à leur  sujet. 

2069.  Kermès  par  les  carbonates  alcalins.  De  tous  les  procédés 
au  moyeu  desquels  on  prépare  le  kermès,  celui-ci  est  le  moins  éco- 
nomique, mais  cest  celui  qui  fournit  le  plus  beau  produit.  Il  est 
dû  à Cluzel. 

On  prend  une  partie  de  sulfure  d’antimoine,  vingt  ou  vingt-cinq 
parties  de  carbonate  de  soude  cristallisé  et  deux  cent  cinquante 
parties  d eau.  On  fait  bouillir  le  tout  pendant  une  demi-heure,  on 
filtre  et  on  laisse  refroidir  la  liqueur  dans  des  terrines  couvertes. 
Le  kermès  s y déposé.  On  le  recueille  sur  un  filtre,  on  le  lave  avec 
de  1 e.iu  boudlie et  on  le  sèche  à l’ombre,  à une  température  qui 
doit  s'élever  au  plus  à 25  ou  50°. 

Ainsi  préparé,  ie  kermès  se  présente  en  poudre  rouge  pourpre 
d un  aspect  brillant  au  soleil,  d’apparence  cristalline,  très-veloutée 
et  fort  légère.  Pour  le  conserver , il  faut  le  mettre  soigneusement  à 
abri  de  la  lumière.  Il  prend  bientôt  une  teinte  blanc  jaunâtre  et 
un  aspect  faiineux  dans  les  parties  qui  sont  exposées  à son  action. 

JL  Henry  fils  a trouvé  par  l’analyse  que  ce  kermès  était  com- 
pose de 


Protosulfure  d’antimoine.  G2  5 = 

Protoxide  d’antimoine.  . 27  4 = 

Eau  et  perte ’ jn'.  


100,0 


2 at. 

1 at. 
12  at. 


65.2 

27.2 
9,6 


100,0 
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Ce  kermès  contient  en  outre  une  trace  de  soude  que  >1.  Henry 
B’a  pas  déterminée.  C’est  là  pourtant,  comme  on  ra  voir,  le  point  de 
la  difficulté. 

2070.  Il  parait  que  dans  celle  opération  la  plus  grande  partie  du 
carbonate  de  soude  reste  sans  action.  Celle  qui  agit  eède  son  acide 
carbonique  à une  portion  du  carbonate  en  excès,  qui  se  trouve  ainsi 
converti  en  sesquicarbonate  de  soude.  Nous  avons  donc  à examiner 
ce  que  deviennent  la  soude  elle  sulfure  d’antimoine. 

On  sait  que  la  soude  passe  à l’état  de  sulfure  de  sodium  et  que  la 
portion  d’antimoine  qui  a perdu  son  soufre  forme  du  protoxide 
d’antimoine.  Le  sulfure  de  solium,  à l’aide  de  la  chaleur  , dissout 
nne  portion  du  sulfure  d’antimoine  en  excès.  Le  protoxide  d’anti- 
moine se  dissout  lui- même  dans  le  carbonate  de  son  ie.  En  laissant 
refroidir  la  liqueur,  le  protoxide  d’antimoine  et  le  sulfure  d’anti- 
moine se  déposent  en  partie.  C’est  ce  composé  ou  ce  mélange  qni 
constitue  le  kermès. 

L’eau  mère  du  kermès  contient  l’excès  de  carbonate  de  soude,  le 
sesquicarbonate  de  soude,  le  sulfure  de  sodium  et  la  quantité  de 
sulfure  d’antimoine  que  celui-ci  peut  dissoudre  à froid.  En  y ajou- 
tant un  acide  et  même  l’acide  carbonique  , on  décomposé  le  sulfure 
de  sodium.  Il  y a donc  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Le 
sulfure  d’antimoine,  n’étant  plus  tenu  en  dissolution,  se  précipite 
sous  la  forme  d’une  poudre  orangée  qui  prend  une  teinte  violette 
parla  dessiccation.  C’est  un  protosulfure  pur.  Si  l’eau  rnère  restait 
longtemps  exposée  au  contact  de  l’air,  elle  en  absorberait  l’oxigène 
et  le  sulfure  de  sodium  se  convertirait  en  potysuliure.  Par  l’action 
d’un  acide,  il  se  dégagerait  encore  de  l'hydrogène  sulfuré;  mais 

l’excès  de  soufre,  s’unissant  au  protosulfure  d’antimoine,  le  conver- 
tirait en  deutosulfure  ou  en  persulfure. 

11  paraît  résulter  de  là  que  le  kermès  est  un  oxisullure  hydraté. 
Cependant,  cette  supposition  est  encore  sujette  à quelques  diffi- 
cultés. 11  faut  d’abord  attacher  peu  d’importance  au  rapport  atomique 
qui  s’observe  entre  le  sulfure  et  le  protoxide,  car  il  peut  tenir  tout 
simplement  à ce  que  le  sulfure  de  sodium  formé  est  en  quantité 
proportionnelle  au  protoxide  d’antimoine,  il  est  clair  que  le  sulfure 
d’antimoine  dissous  est  en  quantité  proportionnelle  au  sulfure  de 
sodium.  D’où  il  suit  que  le  sulfure  d’antimoine  précipité  et  le  prot- 
oxide d’antimoine  qui  se  dépose  doivent  aussi  se  trouver  en  rap- 
port atomique  simple. 

2071.  On  sait  que  ce  kermès , soumis  à des  lavages  d'eau  bouit- 

‘ tante  longtemps  prolongés,  perd  son  protoxide  d’antimoine  et  se 


convertit  en  sulfure  pur.  On  ne  peut  expliquer  ce  résultat  qu  en 
admettant  que  le  protoxide  s’est  précipité  en  combinaison  avec  la 
soude.  Le  composé  qui  en  résulterait,  étant  soluble  dans  l’eau  bouil- 
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lante  et  insoluble  dans  l’eau  froide,  se  dissoudrait  à chaud,  se  pré 
cipiterail  à froid,  et  cela  sans  connexion  avec  les  phénomènes  qui 
concernent  le  sulfure  d’antimoine  lui-même.  Voilà  pourquoi  |a 
présence  de  la  soude  est  loin  d’être  indifférente  dans  la  composa 
lion  du  kermès. 

De  tout  ceci  il  résulte  que  celte  espèce  de  kermès  est  un  médi- 
cament bien  plus  énergique  que  les  variétés  de  kermès  qui  ne  ren- 
ferment pas  de  protoxide  d’antimoine.  L'action  médicale  du  kermès 
dépend  même  probablement  pour  la  majeure  partie  de  la  présence 
de  ce  proloxide  uni  à de  la  soude  qui  lui  communique  un  peu  de 
solubilité  dans  les  liqueurs  chaudes. 

On  peut  donc  regarder  le  véritable  kermès  comme  un  oxisulfure 
hydraté  contenant  un  peu  de  soude,  ou  bien  comme  un  mélange  de 
sulfure  d’antimoine  très-divisé  et  hydraté  avec  une  combinaison  de 
proloxide  d’antimoine  et  de  soude.  Ces  deux  suppositions  en  expli- 
quent également  bien  la  nature  et  les  propriétés. 

2072.  Le  kermès  est  attaqué  par  les  acides,  li  forme  des  sels 
d’antimoine  et  donne  naissance  à un  dégagement  d'hydrogène  sul- 
furé. Quand  on  le  soumet  à l’action  de  l’acide  hydrocblorique  faible 
ou  même  de  la  crème  de  tartre,  il  se  forme  encore  des  sels  de  prot- 
oxide d’antimoine,  mais  alors  le  protoxide  préexistant  est  seul 
attaqué.  Le  sulfure  n'agit  pas , à moins  qu’on  n’emploie  une  très- 
grande  quantité  d’acide  et  qu'on  ne  soutienne  longtemps  l’ébulli- 
tion ; dans  ce  cas  même,  la  portion  de  sulfure  attaqué  est  imigoi- 
lianle. 

La  potasse  caustique  agit  vivement  sur  le  kermès  et  le  convertit 
en  une  matière  jaune,  qui  se  change  bientôt  elle-même  en  protoxide 
d'antimoine  ou  en  acide  antimonieux. 

Quand  on  traite  le  sulfure  d'antimoine  par  le  carbonate  de 
potasse,  on  obtient  les  mêmes  résultats.  .Mais  la  dose  de  kermès 
obtenue  est  plus  forte,  ainsi  que  la  quantité  de  sulfure  d’antimoine 
retenue  par  l’eau-mère.  Ce  kermès  est  d’une  moins  belle  couleur. 
On  emploie  les  mêmes  proportions  que  lorsqu’on  opère  avec  le 
carbonate  de  soude. 

2075.  Kermès  par  les  alcalis  caustiques.  La  ressemblance  des 
phénomènes  a souvent  fait  confondre  les  produits  qui  résultent 
de  la  réaction  des  alcalis  caustiques  sur  le  sulfure  d’antimoine 
avec  ceux  qui  proviennent  de  l’action  des  carbonates  alcalins  sur 
ce  même  corps.  Elle  est  pourtant  un  peu  différente,  et  à vrai  dire 
elle  ne  donne  jamais  naissance  à du  kermès  aussi  beau  que  celui 
qu’on  obtient  avec  les  carbonates. 

Quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  très-étendue  de  potasse 
caustique  sur  du  suliure  d'antimoine,  on  obtient  un  résidu  gris 
jaunâtre  et  une  liqueur  jaune.  La  liqueur  abandonne  par  le  refroi- 
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dissemenl  une  certaine  quantité  de  kermès.  Elle  fournit  ensuite  du 
soufre  doré,  par  l’action  de  l’acide  hydrochlorique.  Ces  phénomènes 
ressemblent  donc  à ceux  qui  se  présentent  avec  les  carbonates 
alcalins. 

Le  résidu,  gris  jaunâtre,  se  compose  de  sulfure  d’antimoine  non 
attaqué,  de  proloxide  d’antimoine  uni  à la  potasse,  et  enfin  d’oxi- 
sulfure  d’antimoine. 

La  liqueur  renferme  l’excès  de  potasse,  du  sulfure  de  potassium 
tenant  en  dissolution  du  sulfure  d’antimoine,  et  du  proloxide  d’an- 
timoine. Comme  il  s’est  formé  beaucoup  de  sulfure  de  potassium, 
il  se  précipite  peu  de  kermès  par  le  refroidissement;  souvent  même 
il  ne  s’en  précipite  pas  du  tout.  Quand  on  fait  intervenir  l’acide 
hydrochlorique  ou  même  l’acide  carbonique,  le  sulfure  de  potassium 
est  décomposé,  ce  qui  met  le  sulfure  d’antimoine  en  liberté;  celui- 
ci  se  précipite  à l'état  d’hydrate  de  couleur  brun  rouge  assez  sem- 
blable au  kermès,  mais  plus  terne,  plus  mat  et  moins  riche  en  cou- 
leur que  lui.  L’hydrogène  sulfuré  naissant  décompose  le  proloxide 
d’antimoine  dissous  et  forme  une  nouvelle  quantité  de  sulfure 
d’antimoine. 

Quand  la  liqueur  reste  exposée  au  contact  de  l’air  pendant 
quelque  temps,  le  proloxide  d’antimoine  qu’elle  renferme  se  con- 
vertit en  acide  antimonieux.  Celui-ci  donne  naissance  à du  deuto 
sulfure  d’antimoine  par  sa  réaction  sur  l’hydrogène  sulfuré  , ce  qui 
produit  du  soufre  doré  d’antimoine.  U ne  partie  de  ce  produit  se 
forme  aussi,  en  raison  de  la  transformation  du  monosulfure  de 
potassium  en  polysutfure,  par  l’action  que  l’air  exerce  sur  lui. 

2074.  Les  produits  varient  beaucoup,  du  reste,  avec  le  dosage  des 
matières.  Si  l’on  emploie  trop  de  potasse,  il  ne  se  produit  pas  de 
kermès.  Le  résidu  consiste  en  une  poudre  jaune  qui  est  un  oxisul- 
fure.  Par  le  refroidissement,  la  liqueur  laisse  quelquefois  déposer 
une  partie  de  la  même  poudre  jaune.  Ce  n’est  qu  autant  que  1 on 
ajoute  un  acide,  qu’il  s’en  précipite  un  sulfure  hydraté  brun  rouge 
et  puis  du  soufre  doré.  Avec  un  grand  excès  de  potasse,  on  aurait 
sans  doute  du  proloxide  d’antimoine  et  de  l’acide  antimonieux  unis 
à la  potasse,  et  il  ne  se  dissoudrait  que  du  sulfure  de  potassium  ; le 
sulfure  d’antimoine  serait  complètement  décomposé. 

La  potasse  caustique  ne  convient  donc  pointa  la  préparation  du 
kermès,  du  moins  faut-il  employer  des  doses  telles  que  lesuhnre 
d’antimoine  soit  en  grand  excès  et  opérer  avec  de  grandes  quantités 
d’eau.  On  prend  ordinairement  deux  parties  de  sulture  d antimoine, 
une  partie  de  potasse  caustique,  et  trente  parties  d’eau. 

La  soude  caustique  se  comporte  de  la  même  manière. 

2075.  Kermès  par  voie  sèche.  La  réaction  des  alcalis  sur  le  sul- 
fure d’antimoine  change  encore  de  nature  à une  température  élevée. 
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Ce  n’est  plus  du  protoxide  d’antimoine  qui  se  forme,  mais  bi 
l’acide  antimonieux.  On  peut  supposer  aussi  que  le  protoxide  ° ** 
duit  d’abord  à une  température  basse  se  convertit  ensuite  p |)r°’ 
antimonieux  à une  chaleur  plus  forte.  Quoi  qu’il  en  soit  p BCI<le 
est  toujours  caractérisée  par  la  réduction  d'une  partiedel’ant ^ 1 °B 
à l’étal  métallique.  tmotne 

Quand  on  chauffe  au  rouge,  dans  un  creuset,  du  carbonate  d 
potasse  et  du  sulfure  d’antimoine,  on  obtient  un  produit  très- 
liquide.  Le  creuset  étant  refroidi,  on  y trouve  une  masse  jaune 
verdâtre  et  un  boulon  d’antimoine. 

La  masse  jaune  verdâtre  contient  du  sulfure  de  potassium  tenant 
en  dissolution  du  sulfure  d'antimoine,  de  l’antimonite  dépotasse 
et  un  excès  variable  de  carbonate  de  potasse.  Mise  en  contact  avec 
l’eau  bouillante,  celte  matière  se  dissout  en  partie.  La  dissolution 
contient  le  carbonate  de  potasse,  le  sulfure  de  potassium,  une  por- 
tion du  sulfure  d’antimoine  avec  de  l’anlimonile  basique  de  potasse, 
11  reste  un  résidu  formé  de  sulTure  d'antimoine  et  d'aminionite 
acide  de  potasse. 


En  filtrant  la  liqueur  bouillante,  elle  fournit  quelquefois  un  ker- 
mès de  très-vilaine  couleur,  par  le  refroidissement.  Les  acides  y 
déterminent  d’abord  un  dépôt  analogue.  Ils  en  précipitent  enfin  do 
deutosulfure  ou  même  du  persulfure,  ce  qui  est  dû  à la  fois  à la 
présence  de  l’acide  antimonieux  el  à celle  du  polysulfure  de  potas- 
sium dont  l’air  a déterminé  la  formation. 


Soufre  doré  d'antimoine. 

C est  un  produit  très-variable.  Il  peut  correspondre  au 
eutosulluie  ou  au  persulfure,  ou  même  à un  sulfure  supérieur, 
selon  qu  ou  1 a obtenu  par  1 un  ou  l’autre  des  procédés  déjà 
indiqués. 

Poui  1 obtenir  directement,  on  fond  du  soufre,  du  sulfure  d'anti- 
moine et  du  caibonale  de  potasse.  Un  pile  la  masse  fondue,  ou  la 
ti aile  pai  1 eau  bouillante,  on  filtre  et  on  sursature  la  liqueur  avec 
de  l’acide  bydrochlorique.  Le  soufre  ajouté  sert  à convertir  le  sul- 
uiede  potassium  en  un  polysulfure  déterminé,  qui  transforme  le 
sulfure  d antimoine,  en  lui  cédant  son  excès  de  soufre,  en  deuto- 
sulfure ou  en  persulfure,  à volonté. 


Iodosulfure  d’antimoine. 


-0i“.  MM.  Henry  et  Garot  se  sont  procuré  ce  produit , en  tritu- 
rant ensemble  parties  égales  d’iode  et  de  sulfure  d’antimoine.  La 
couleur  du  mélangé  d’abord  noirâtre  passe  bientôt  au  rouge  brun. 
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Quand  on  le  chauffe,  il  fournit  des  vapeurs  rouges  qui  se  conden 
sent  en  lames  d’un  beau  rouge  coquelicot.  Il  renferme 


2 at.  antimoine 23,2 

6 at.  iode . 67,9 

5 at.  soufre. 8,9 


100,0 


C’est  une  combinaison  singulière  qui  n’a  de  rapport  qu’avec  les 
chlorures  d’oxide.  Mais  on  pourrait  supposer  que  l’iode  s’y  trouve 
à l’état  d’acide  hydriodique  et  que  c’est  un  hydriodale  de  sulfure. 
La  nature  du  résidu  que  fournit  sa  préparation  , et  qui  consiste 
surtout  en  protoxide  d’antimoine,  semble  indiquer  qu’il  y a eu 
décomposition  d'eau  et  formation  d’acide  hydriodique.  Quoi  qu’il 
en  soit , ce  composé  est  très-fusible,  très-volatil  ; il  se  décompose  à 
une  température  peu  élevée  et  péri  son  iode.  Traité  par  l’eau  , il 
fournit  de  l’acide  hydriodique,  du  protoxide  d’antimoine  et  du  sou- 
fre. Sa  saveur  est  piquante  et  désagréable. 

Les  alcalis , les  acides  agissent  sur  lui , comme  sur  de  simples 
mélanges  d’iode,  de  soufre  et  d’antimoine.  Le  chlore  le  transforme 
en  chlorures  d’iode,  de  soufre  et  d’antimoine. 

Séléniure  d’antimoine. 

2078.  Le  sélénium  et  l’antimoine  se  combinent  aisément  et  avec 
production  de  chaleur.  Le  composé  fond  et  donne  un  bouton  d’as- 
pect métallique  dont  la  cassure  est  cristalline.  Si  on  chauffe  forte- 
ment ce  séléniure  à l’air,  il  se  recouvre  d’une  scorie  vitreuse. 
L’oxide  d’antimoine  se  comporte  avec  le  séléniure  comme  avec  le 
sulfure.  Ces  deux  substances  s’unissent  facilement  et  donnent  une 
masse  jaune  brunâtre,  transparente  en  couches  minces,  vitreuse  et 
entièrement  analogue  au  verre  d’antimoine. 

SELS  D’ANTIMOINE. 


2079.  L’acide  antimonique  et  l’acide  antimonienx  ne  se  com- 
binent pas  avec  les  acides.  Le  protoxide  d’antimoine  lui-même  ne 
forme  des  composés  bien  stables  qu’avec  les  acides  organiques. 
Les  acides  minéraux  ne  produisent,  en  général,  avec  lui  que  des 
combinaisons  éphémères.  Voici  quels  sont  à peu  près  leurs  carac- 
tères. 

Les  dissolutions  de  protoxide  sobI  faiblement  colorées  en  jaune  , 
l’eau  en  précipite  l’hydrate  de  protoxide.  L hydrogène  sulfuré  et 
les  hydrosulfates  en  précipitent  du  sulfure  d’anlimoine  de  couleur 
orangée.  Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  en  précipite  de 
l’hydrate  de  protoxide.  Le  fer,  le  zinc  et  l’étain  en  précipitent 
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l’antimoine  métallique  en  poudre  fine,  qui  est  quelquefois  - 
pyropborique.  s~ 

L’acide  tarlrique  garantit  ces  dissolutions  de  l’action  de  1’ 
ainsi  que  de  l’action  des  alcalis.  Ceux-ci  précipitent  les  dissolu' 
tions  simples,  mettent  l’hydrate  en  liberté  d'abord  et  le  redissolvent 
ensuite.  Les  carbonates  alcalins  précipitent  aussi  l’hydrate  de 
oxide. 

2080.  Sulfate  d'antimoine.  On  s’en  sert  quelquefois  pour  la  pré- 
paration de  l’émétique.  Pour  l’obtenir,  on  réduit  l’antimoine  en 
poudre  et  on  le  chaude  avec  un  excès  d’acide  sulfurique.  La  réac- 
tion est  assez  vive;  il  se  dégage  une  grande  quantité  d’acide  sulfu- 
reux; l’antimoine  se  transforme  en  une  poudre  gris  jaunâtre,  qui 
perd  tout  son  excès  d’acide  par  des  lavages  convenables. 

Le  résidu  est  un  sulfate  tribasique.  M.  Soubeiran  y a trouvé 

I al.  protoxide.  . . . 1912  80 

I at.  acide  sulfurique.  . SOI  20 

2413  "7oO 

Il  contient  quelquefois  de  l’antimoine  métallique. 

2081.  Arséniate  d antimoine.  L’acide  arsénique  se  combine  avec 
le  protoxide  d’antimoine,  et  forme  l’arséniate  d’antimoine.  Ce  sel 
est  blanc,  insoluble.  Produit  par  voie  humide,  il  est  un  peu  soluble 
dans  1 acide  nitrique  ; il  se  dissout  dans  l’acide  hydrochlorique 
concentré  et  bouillant.  Après  la  calcination,  il  est  insoluble  dans 
ces  acides.  La  potasse  le  décompose  tout  à fait  par  voie  sèche. 

ANTIMO.NIATES. 

2082.  Tous  les  antimoniales  acides  sont  insolubles.  Parmi  les 
antimoniales  neutres,  ceux  de  potasse  et  de  soude  sont  assez  so- 
lubles; celui  de  chaux  n’est  pas  complètement  insoluble. 

Soumis  à 1 action  du  feu,  les  antimoniales  perdent  leur  eau  d’a- 
bord et  éprouvent  ensuite  un  effet  d'autant  plus  remarquable  dans 
1 histoire  de  la  science,  qu’il  offre  le  premier  exemple  bien  complet 
d un  cas  d’isomérie.  .M.  Berzélius  avait  vu  déjà  en  1813  que  les 
antimoniales  fortement  chauffés,  même  à l’abri  du  contact  de  l’air, 
entrent  tout  à coup  en  ignilion  et  changent  de  couleur.  Dans  cette 
circonstance,  leur  poids  reste  le  même,  ils  ne  gagnent  ni  ne  per- 
dent rien.  .Mais  tandis  qu'ai  a nt  l’ignilion  ils  étaient  décomposés 
par  1 acide  hydrochlorique,  après  l’ignilion  ils  se  dissolvent  sans 
s altérer  dans  ce  même  acide.  M.  Berzélius  n’ayant  pas  pu  observer 
cette  ignition  dans  les  antimoniales  alcalins  et  terreux,  ni  dans 
ceux  de  plomb  et  de  manganèse,  M.  Gay-Lussac  crut  que  le  phéno- 
mène pouvait  s’expliquer  en  supposant  que  ceux-ci  étaient  tout 
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formés,  et  que  les  autres  étaient  de  simples  mélanges  qui  ne  se 
combinaient  qu’au  moment  de  l’ignition.  On  conçoit,  en  effet,  qu’au 
moment  où  l’on  verse  de  l’antimoniale  de  potasse  dans  du  sulfate 
de  cuivre,  par  exemple,  il  peut  se  former  du  sulfate  de  potasse  et 
un  précipité  qui  consisterait  en  un  pur  mélange  d’acide  antimo- 
nique  et  d’oxide  de  cuivre.  Mais  aujourd’hui  une  telle  explication 
devient  inutile,  et  les  faits  qu’on  vient  de  rapporter  rentrent  dans  la 
catégorie  des  phénomènes  ordinaires  de  l’isomérie.  11  faudrait  donc 
étudier  les  antimoniates  sous  ces  deux  formes. 

Dans  les  antimoniates  neutres,  l’acide  contient  cinq  fois  plus 
d’oxigène  que  la  base. 

Les  antimoniates  solubles  sont  décomposés  par  les  acides  les 
plus  faibles  ; l’acide  carbonique  lui-même  en  précipite  l’acide  anli- 
monique.  Quand  on  met  leurs  dissolusions  en  contact  avec  de  l’eau 
de  chaux,  de  baryte  ou  de  strontiane , il  se  forme  un  précipité 
blanc  très-abondant  d’antimoniale  de  ces  bases.  La  potasse  devient 
libre. 

Une  dissolution  d’oxide  de  plomb  dans  la  potasse,  mise  en  con- 
tact avec  l'antimoniale  de  potasse,  produit  aussi  sur-le-champ  un 
précipité  d’anlimoniate  de  plomb. 

Les  antimoniates  alcalins  peuvent  se  former  directement,  mais  on 
les  obtient  presque  toujours  en  chauffant  un  mélange  d’antimoine 
et  d’un  nitrate  alcalin.  Les  antimoniates  insolubles  s’obtiennent  par 
voie  de  double  décomposition  ou  bien  par  les  procédés  qu’on  vient 
d’indiquer. 

2083.  Antimoniale  de  potasse.  Il  est  très-probable  que  l’antimo- 
niate  de  potasse  est  susceptible"  de  plusieurs  états  de  saturation, 
comme  le  titanate  de  potasse.  M.  Berzélius  a fait  quelques  expé- 
riences à ce  sujet. 

Quand  on  fait  chauffer  une  partie  d’antimoine  et  six  parties  de 
nitre  à une  chaleur  rouge,  voisine  du  point  de  fusion  de  l’argent, 
il  reste  un  résidu  formé  d’anlimoniate  acide  de  potasse  et  de  ni- 
trite de  potasse.  On  lave  la  masse  à l’eau  froide , pour  extraire  le 
nitrite  ; il  reste  une  poudre  blanche  qui  est  l’antimoniale  acide. 

Celui-ci  est  un  biantimoniate  qui  contient 

1 at.  potasse 389  12, 2o 

2 at.  acide  antimoniqae.  . 4224  87,75 

4813  100,00 

Ce  sel  se  transforme,  sous  l’influence  de  i’eau  bouillante,  en  anti- 
moniale neutre  qui  se  dissout,  et  en  anlimoniate  très-acide qui  se 
dépose  en  poudre  blanche. 

L’antimoniate  neutre  se  réduit  par  l’évaporation  en  une  masse 
demi-transparente  qui  se  gerce  et  devient  opaque  en  se  desséchant. 


306 


ANTIMOINE. 


Elle  ne  se  dissout  pas  aisément  dans  l’eau  froide,  mais  l’eau  bouil- 
lante la  dissout  et  ne  laisse  rien  déposer  en  se  refroidissant.  Cet 
antimoniate  neutre  contient 

I at.  potasse 589  21,8 

1 at.  acide  anliraonique. . . 2112  78.2 

2701  109,0 

On  donnait  autrefois  à la  masse  provenant  de  la  déflagration  du 
nitre  et  de  l’antimoine,  le  nom  d’antimoine  diaphorélique  non 
lavé.  On  nommait  la  poudre  blanche  que  laissent  les  lavages  à 
l'eau,  antimoine  diaphorélique  lavé.  Il  est  à croire  que  l’antimoine 
diaphonique  doit  toujours  avoir  la  composition  ci  dessus  indi- 
quée. Les  anciennes  recettes  prescrivent,  il  est  vrai,  trois  parties  de 
nitre  pour  une  d’antimoine;  mais  c’est  encore  beaucoup  plus  de 
nitre  qu’il  n’en  faut.  Deux  parties  de  nitre  suffiraient. 

En  traitant  l'antimoniale  de  potasse  par  un  acide,  on  se  procure 
de  l’acide  antimonique  bjdraté,  qui  était  connu  sous  les  noms  de 
céruse  d’antimoine,  poudre  blanche  d’antimoine , fleurs  d'anti- 
moine fixes,  matière  perlée  de  Kerkringius. 

Antimoniale  de  baryte.  C’est  une  poudre  blanche  entièrement 
insoluble  dans  l'eau  ; ce  composé  est  floconneux,  léger,  et  ne  s’at- 
tache pas  au  verre.  Il  n’est  pas  décomposé  par  l'acide  carbonique 
de  l’air;  mais  l’acide  nitrique  lui  enlève  tome  la  baryte. 

Antimoniate  de  chaux  Le  précipité  produit  par  une  goutte  d’ao- 
timoniate  de  potasse  dans  le  chlorure  de  calcium  se  dissout  de 
nouveau;  mais  par  l'addition  de  plusieurs  gouttes  d’antiraoniate 
de  potasse,  il  s’en  forme  un  qui  est  permanent.  Après  plusieurs 
heures,  il  se  convertit  en  une  pondre  demi-cristalline,  qui  adhère 
fortement  au  verre  et  ressemble  parfaitement  dans  cet  état  au  car- 
bonate de  chaux.  Mais  l’acide  nitrique  dissout  la  chaux  sans  effer- 
vescence, et  laisse  l’acide  anlimonique  intact. 

208A.  Antimoniale  de  zinc.  Blanc,  sensiblement  soluble  dans 
1 eau,  s attache  an  verre  sous  forme  cristalline.  Au  feu,  il  perd  de 
1 eau  et  devient  jaune  ; au  chalumeau  sur  un  charbon,  il  n’est  point 
réduit. 

Antimoniate  de  proloxide  de  manganèse.  Blanc,  un  peu  soluble 
dans  1 eau  : séché  ou  humide,  il  ne  change  pas  a l’air.  11  devient 
gris  par  la  chaleur,  et  à un  haut  degré  de  température  il  devient 
blanc. 

Antimoniale  de  proloxide  de  fer.  Blanc;  tant  qu’il  est  couvert 
de  liquide,  il  demeure  invariable.  La  dessiccation  le  rend  gris  jau- 
nâtre. Chauffé,  il  donne  de  l’eau  et  devient  rouge.  Traité  au  chalu- 
meau sur  un  charbon,  1 antimoine  se  réduit  et  se  volatilise. 
Antimoniale  de  cobalt.  Presque  aussi  soluble  que  celui  de  zinc. 
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On  peut  ajouter  beaucoup  d’antimoniate  de  potasse  a une  dissolu- 
tion étendue  de  cobalt,  avant  qu’un  précipité  durable  se  montre. 
La  combinaison  a une  couleur  rose  très-agréable;  elle  est  en  poudre 
cristalline.  En  la  chauffant,  elle  perd  de  l’eau  et  devient  d’un  bleu 
violet;  puis  elle  passe  au  vert  foncé. 

2083.  Antimoniate  de  cuivre.  C’est  un  précipité  d’un  vert  pâle  très- 
volumineux,  qui,  par  la  dessiccation,  passe  au  vert  bleuâtre  pâle. 
Il  est  insoluble.  Chauffé,  il  perd  de  l’eau  et  acquiert  une  nuance  de 
pistache  foncée.  Traité  au  chalumeau,  il  est  réduit  avec  une  légère 
détonation  et  laisse  un  alliage  d’antimoine  et  de  cuivre. 

Antimoniale  de  plomb.  Le  nitrate  de  plomb  donne,  avee  l’anti- 
moniate  de  potasse,  un  précipité  blanc  parfaitement  insoluble  dans 
l’eau;  ce  sel  desséché  reste  blanc.  Mais  quand  on  le  chauffe,  il  de- 
vient jaunâtre.  I!  n’est  pas  fusible,  mais  au  chalumeau,  sur  un  char- 
bon, il  se  réduit  en  un  alliage  de  plomb  et  d’antimoine  avec  une 
légère  détonation. 

2086.  Antimoniate  de  mercure.  Quand  on  verse  l’antimoniate  de 
potasse  dans  une  solution  de  sublimé  corrosif,  on  n’obtient  aucun 
précipité  d’abord , mais  au  bout  de  quelque  temps  le  mélange  se 
trouble  et  il  se  forme  un  précipité  d’un  gris  jaune. 

ANTIMONITES. 

2087.  Les  combinaisons  de  l’acide  anlimonieux  avee  les  bases 
ont  beaucoup  d’analogie  avec  les  antimoniates.  Elles  présentent 
aussi  le  phénomène  de  l’ignition,  quand  on  les  chauffe. 

On  obtient  l’antimonite  de  potasse  directement.  Cet  antimonite 
sert  à préparer  les  autres  par  voie  de  double  décomposition. 

Dans  les  antimonites  neutres , l’acide  contient  quatre  fois  plus 
d’oxigène  que  la  base. 

2088.  Antimonite  de  potasse.  On  chauffe  au  rouge,  pour  l’ob- 
tenir, un  mélange  de  potasse  et  d’acide  anlimonieux.  On  lave  la 
masse  à l’eau  froide,  pour  séparer  tout  l’excès  de  potasse.  Le  résidu 
traité  par  l’eau  bouillante  se  décompose  en  antimonite  insoluble  et 
en  antimonite  neutre  soluble. 

L’antimonite  neutre  est  incolore,  styptique,  et  présente  une  réac- 
tion alcaline.  Il  contient 

Potasse  25 

Acide  anlimonieux.  . . 77 

100 

M.  Berzélius , qui  a examiné  ce  sel,  ne  s’est  pas  occupé  des  anti- 
monites acides  de  potasse. 

Antimonite  de  baryte.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l’eau,  ne  s altère 
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pas  à l’air.  Si  l’on  mêle  une  dissolntion  bouillante  d’antimonite  de 
potasse  avec  une  dissolntion  également  bouillante  de  chlorure  de 
barium,  l’antimonite  de  baryte  cristallise  pendant  le  refroidisse- 
ment en  petites  aiguilles,  d’un  brillant  argentin. 

Anlimonile  de  chaux.  C’est  une  poudre  blanche  cristalline,  diffi- 
cile à dissoudre  dans  l’eau. 

2089.  Anlimonites  de  manganèse , de  fer  et  de  zinc.  Ils  ressembles! 
aux  antimoniales  correspondants  ; mais  ils  sont  beaucoup  plus  so- 
lubles dans  l’eau. 

Anlimonile  de  cobalt.  C’est  un  sel  bien  plus  soluble  dans  l’eau 
que  l’antimonite,  mais  il  ne  donne  pas  de  signes  de  cristallisation  - 
filtré  et  séché,  il  ne  donne  que  des  grumeaux  terreux  d’une  couleur 
lilas  ou  rouge  pâle.  Chauffé,  il  devient  vert-olive  et  abandonne 
l’eau.  En  mêlant  une  dissolution  de  cobalt  avec  une  dissolution 
d’antimoniale  de  potasse  contenant  de  l’alcali  en  excès,  on  obtient 
un  précipité  violet  nn  peu  soluble. 

2090  Anlimonile  de  plomb.  Il  ressemble  parfaitement  i l'anti- 
moniale de  plomb. 

Anlimonile  de  cuivre.  Il  est  de  couleur  vert-pré  qui  devient  vert- 
pistache  par  la  chaleur.  II  est  insoluble,  t'n  anlimonile  de  potasse 
avec  excès  de  base  précipite  des  dissolutions  de  cuivre  neutres  une 
poudre  verte  ressemblant  à l'arsenite  de  cuivre.  Au  feu, elle  devient 
brun  foncé  , et  la  trituration  la  fait  passer  au  jaune  gris. 

ALLIAGES  D'ANTIMOINE. 

2091.  L antimoine  est  susceptible  de  s'allier  â tous  les  métaux. 

Il  les  aigrit  beaucoup.  Celte  propriété  a surtout  été  remarquée  à 
1 égard  de  I or.  Il  suffit  que  i’or  en  fusion  se  trouve  placé  dans  le 
voisinage  d un  creuset,  contenant  de  l’antimoine  fondu,  pour  qu’il 
devienne  cassant.  Il  faut  moins  d’un  millième  d’antimoine  pour 
mettre  I or  hors  d’état  de  servir  â ses  usages  ordinaires. 

Le,  principaux  alliages  de  l’antimoine  sont  l’alliage  d’antimoine 
et  de  plomb,  que  l’on  emploie  pour  les  caractères  d’imprimerie,  et 
alliage  d’antimoine  et  d’étain  qui  sert  â faire  les  planches  pour  la 
gravure  de  la  musique.  On  s’en  sert  aussi  pour  faire  des  cuillers  et 
des  fourchettes  d’un  coup  d’œil  assez  agréable,  mais  de  peu  de 
durée. 

, ^nt‘mo’ae  el  potassium.  On  ne  s’était  point  aperçu  que 

l’antimoine  réduit  en  présence  des  flux  alcalins  jouissait  de  la  pro- 
priété de  décomposer  l’eau  et  d’émettre  du  gaz  hydrogène.  C’est 
\auqtielin  qui  a fait  le  premier  cette  curieuse  observation. 
fsl  fresque  impossible  de  chauffer  l’antimoine  au  rouge,  en 
présence  d’un  alcali  et  du  charbon,  sans  qu’il  en  résulte  un  alliage 
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d’antimoine  et  de  potassium.  Cet  alliage  peut  être  chargé  d’une 
quantité  plus  ou  moins  grande  de  potassium.  Quelquefois,  il  en 
contient  assez  pour  prendre  feu,  au  contact  de  l’air  humide  ou  du 
papier  humide.  On  augmente  singulièrement  cet  effet,  par  le  moyen 
du  charbon  en  excès,  qui  donne  à l’alliage  une  texture  poreuse 
très-favorable  à l’exaltation  de  ses  propriétés  pyrophoriques. 

Geoffroi  se  procurait  un  produit  très-explosif  en  calcinant  à une 
température  modérée  un  mélaDge  d’une  partie  d’acide  antimonique 
et  de  trois  parties  de  savon  noir.  On  ajoute,  peu  à peu  , le  mélange 
dans  un  creuset  rouge.  Il  s’allume  et  se  boursoufle  beaucoup. 
Quand  le  mélange  cesse  de  brûler,  on  recouvre  le  creuset  et  on  le 
chauffe  au  rouge  vif.  On  le  retire  ensuite  du  feu  et  on  le  laisse  re- 
froidir. Ordinairement  la  masse  est  noire , homogène,  poreuse  et 
ressemble  à du  charbon.  On  n’y  découvre  pas  de  trace  de  métal. 
Presque  toujours,  quand  on  ouvre  le  creuset,  la  matière  est  lancée 
en  gerbe  de  feu  et  projette  de  toutes  parts  des  globules  incandes- 
cents. Quand  cet  effet  ne  se  produit  pas,  il  suffit  d’une  goutte  d eau 
pour  le  faire  paraître. 

M.  Sérullas  a étudié  ces  alliages,  dans  ces  derniers  temps,  et  a 
imaginé  divers  procédés  très-simples  pour  les  produire.  11  est  par- 
venu à les  rendre  tellement  fulminants  , qu’ils  peuvent  servir  à 


enflammer  la  poudre  sous  l’eau. 

Ceux  qui  sont  bien  fondus  et  qui  se  trouvent  ainsi  débarrassés 
de  charbon , peuvent  être  substitués  au  potassium  dans  bien  des 
cas , et  sous  ce  rapport  ils  méritent  l-’altention  des  chimistes. 

2093.  Par  la  calcination  de  l’émétique,  il  se  réduit  de  l’antimoine, 
il  se  forme  du  carbonate  de  potasse  et  il  reste  un  excès  de  charbon. 
D’après  cela  , on  conçoit  que  si  l’on  chauffe  longtemps  la  matière , 
à une  assez  forte  chaleur  rouge,  il  se  forme  un  alliage  de  potassium 
et  d’antimoine  qui  reste  mêlé  avec  du  charbon.  Pour  avoir  cette 
combinaison  en  culot,  on  détruit  une  partie  du  charbon  de  l’eme- 
lique  par  le  grillage,  ou  bien  on  y ajoute  un  sixième  de  son  poids 
de  nitre  ; on  chauffe  et  on  obtient  un  culot  d’alliage  de  potassium  et 

d’antimoine.  , . 

Quand  on  emploie  de  l’antimoine  métallique  et  de  la  creme  de 

tartre  grillée  jusqu’à  réduction  de  la  moitié  de  son  poids,  qu  on 
mêle  bien  les  substances  à parties  égales  , et  qu’on  chautTe  forte- 
ment au  rouge,  on  obtient  un  alliage  fondu.  Cet  alliage  ressemb  e 
à l’antimoine;  il  est  gris  noirâtre,  moins  cassant  et  ■nstamanénien 
décomposé  par  l’eau  avec  dégagement  d’hydrogene^  11  brûle  à 1 air 
humide,  en  lançant  parfois  des  étincelles.  Il  s’enflamme  par  son 
contact  avec  les  corps  en  combustion.  Il  est  décompose  par  le  mer- 
cure qui  s’allie  au  potassium.  . . 

2094.  Si  on  ajoute  du  charbon  , la  matière  qui  reste  devient  très- 
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pyrophorique;  elle  s’enflamme  à l’air  avec  détonation.  La  détona- 
tion est  très-forte.  Il  faut  avoir  soin  de  laisser  refroidir  le  creuset 
sans  l'ouvrir,  autrement  elle  serait  dangereuse. 

Pour  obtenir  ce  produit,  on  mélange  soixante  et  quinze  parties  de 
crème  de  tartre  charbounée,  cent  parties  d'antimoine  et  douze  par- 
ties de  noir  de  fumée.  On  place  le  mélange  dans  des  creusets  de  la 
capacité  de  soixante  et  quinze  grammes  environ  .dont  le  couvercle  et 
les  bords  sont  usés  l’un  sur  l’autre.  On  entoure  même  la  jointure 
d’un  peu  de  lut.  On  chauffe  à une  bonne  chaleur  rouge  et  on  laisse 
refroidir  le  creuset  avant  de  l'ouvrir.  Au  bout  de  six  ou  sept  heures 
on  enlève  le  couvercle,  et  souvent  la  matière  prend  feu  ets’élanee 
comme  une  gerbe  d'arli6ce,  projetant  de  toutes  parts  des  globules 
d’antimoine  incandescent.  Si  l'effet  ne  se  produit  pas  .on  le  déter- 
mine par  l’addition  de  quelques  gouttes  d’eau  qu’on  jette  sur  ia 
masse. 

On  peut  facilement  se  procurer  l’alliage  détonant,  au  moyen  de 
l’émétique.  Trente  parties  d’émétique  et  une  partie  de  noir  de 
fumée  fournissent  un  produit  doué  au  plus  haut  degré  de  la  pro- 
priété fulminante. 

Antimoine  et  sodium.  Avec  le  carbonate  de  sonde,  le  charbon  et 
1 antimoine,  ou  produit  des  alliages  analogues  aux  précédents. 

2093.  Antimoine  et  fer.  L’alliage  d’antimoine  et  de  fer  est  très- 
cassant.  En  chauffant  l’antimoine  en  excès  avec  le  fer,  J une  haute 
température , il  se  forme  un  alliage  fusible  contenant  un  atome 
d antimoine  et  un  atome  de  fer  ou  bien  70  d’antimoine  et  30  de  fer. 
Cet  alliage  est  très-dur,  blanc  et  peu  magnétique. 

Quand  on  augmente  la  quantité  de  fer,  l'alliage  devient  plus  dur 
encore,  et  alors  il  présente  une  propriété  singulière:  il  donne  des 
étincelles  quand  on  le  lime  rudement.  Kéaumur,  qui  a découvert  ce 
fait  remarquable,  produisait  son  alliage  avec  deux  parties  de  fer 
pour  une  d’antimoine. 

Les  anciens  chimistes  réduisaient  souvent  le  sulfure  d'antimoine 
par  le  fer.  Ils  se  procuraient  ainsi  l’antimoine  ferrugineux  qui  sér- 
iait à la  préparation  de  l’antihectique  de  poteriut.  C'est  ainsi 
qu'on  désignait  le  produit  de  la  déflagration  de  cet  antimoine  avec 
le  nitre.  L antihectique  consistait  donc  en  antimoniale  de  potasse 
mélangé  avec  des  quantités  variables  de  peroxide  de  fer. 

Antimoine  et  zinc.  Cet  alliage  est  cassant , gris  d’acier,  dur  et 
très-combustible. 

-OJti.  Antimoine  et  étain.  C’est  le  régule  d'antimoine  jovial  des 
anciens  chimistes.  On  l’a  mis  en  usage  dans  ces  dernières  années 
sous  le  nom  de  métal  d'Alger.  Cet  alliage  est  blanc  d’argent,  très- 
cas.  ant.  Il  conserve  assez  bien  son  poli  au  contact  de  l’air. 

Quand  il  contient  peu  d’antimoiue,  il  conserve  assez  de  ductilité 
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pour  qu’on  puisse  le  réduire  en  lames  minces.  Celles  qui  sont  em- 
ployées pour  la  gravure  de  la  musique  ont  à peu  près  une  ligne 
d’épaisseur. 

L’alliage  employé  pour  les  cuillers  est  plus  cassant.  11  renferme 
nue  plus  grande  quantité  d’antimoine.  Ces  alliages  sont  sans  danger. 
L’antimoine  ne  peut  pas  se  dissoudre  dans  les  acides,  tant  qu’il  y 
reste  de  l’étain. 

En  faisant  détoner  l’alliage  d’antimoine  et  d’étain  avec  du  nitre, 
on  obtient  un  mélange  d’antimoniate  et  de  slannate  de  potasse.  C’est 
le  diaphorélique  de  Jupiter,  ou  le  diaphonique  jovial. 


Analyse  des  matières  antimonifères. 


2097.  L’antimoine  se  dose  ordinairement  à l’état  métallique  et 
quelquefois  à celui  d’acide  antimonieux.  On  le  dose  aussi , mais 
rarement,  à l’état  de  sulfure.il  vaut  mieux  décomposer  celui-ci  par 
l'hydrogène  et  peser  le  métal.  Quand  on  se  contente  de  peser  le  sul- 
fure, il  faut  le  chauffer  assez  fortement  et  le  peser  chaud,  parce 
qu’il  est  très-hygrométrique.  L’oxichlorure  ou  poudre  d’algaroth 
est  encore  un  moyen  de  dosage  qui  s’emploie  quelquefois  dans 
l’analyse  par  voie  humide.  Mais,  s;  l’on  veut  opérer  avec  précision, 
au  lieu  de  le  peser  en  nature,  il  vaut  mieux  le  réduire  par  l’hydro- 
gène. 

La  présence  de  l’antimoine  complique  peu  les  analyses.  Les 
oxides  et  les  sulfures  d’antimoine  peuvent  s’analyser  par  l’hydro- 
gène. On  recueille,  dans  le  premier  cas. l’eau  au  moyen  du  chlorure 
de  calcium,  et  on  transforme,  dans  le  second,  l’hydrogène  sulfuré  en 
sulfure  de  plomb  au  moyen  d’une  dissolution  d’acétate  acide  de 


plomb. 

2098.  Les  chlorures,  bromures  et  les  sels  d’antimoine  peuvent 
s’analyser  au  moyen  de  l’eau  aiguisée  d’acide  tartrique,  qui  rend 
solubles  les  oxides  d’antimoine.  On  fait  passer  un  courant  d hydro- 


gène sulfuré  dans  la  liqueur,  on  recueille  le  sulfure  d’antimoine 
formé  et  on  l’analyse  par  l’hydrogène.  On  retrouve  ensuite  1 acide 
bydroch  loriq  ue,  l’acide  hydrobromique  ou  l’acide  du  sel  d’anti  moine 
dans  la  liqueur,  et  l’on  procède  à son  dosage  selon  sa  nature. 

Il  est  rare  qu’on  soit  embarrassé  pour  séparer  l’antimoine  d un 
métal  quelconque.  L’action  de  1 acide  nitrique  qui  .e  comertit 
acide  antimonieux  insoluble,  celle  de  l’eau  régale  qui  le  transforme 
en  un  chlorure  décomposable  par  l’eau,  permettent , dans  presque 
tous  les  cas,  d’analyser  facilement  ses  alliages. 

2099.  L’antimoine  et  l’étain  ue  peuvent  se  séparer  que  pat ^ un 
petit  nombre  de  procédés.  11  est  facile  de  toir  que  sous  in  u 
delà  plupart  des  agents , ces  deux  corps  se  comportent  de  la  même 
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manière.  M.  Thénard  a prouvé  depuis  longtemps  qu'on  ne  peut 
même  pas  mettre  à profil  l'action  que  l'eau  exerce  sur  le  chlorure 
d'antimoine,  car  un  mélange  des  deux  chlorures  est  décomposé  p ,r 
l’eau,  de  telle  sorte  qu’il  se  précipite  tout  i la  fois  de  l’osichlorure 
d’antimoine  et  de  l'oxicblorure  d'étain.  L’action  assez  faihlede  l’eau 
sur  le  chlorure  d'étain  se  trouve  donc  singulièrement  favorisée  par 
la  présence  du  chlorure  d'antimoine. 

Al.  Cbaudet  a indiqué  une  méthode  un  peu  longue,  mais  assez 
exacte.  Elle  consiste  à fondre  l’alliage  sous  le  charbon  avec  une 
quantité  d’étain  telle  qu’il  y ail  au  moins  vingt  parties  d’étain  pour 
une  d’antimoine.  On  lamine  l'alliage  et  on  le  fait  bouillir  avec  un 
excès  d’acide  hydrochlorique  pendant  une  couple  d'heures.  L'étain 
se  dissout  et  l'antimoine  reste  en  poudre.  On  laisse  reposer . on  dé- 
cante, on  lave  et  on  pèse  le  métal.  M.  Cbaudet  observe  même  que 
la  présence  du  plomb  ne  contrarie  pas  cette  action.  D'aillenrs,  le 
plomb  se  dose  à part,  au  moyen  de  l’acide  nitrique  qui  ne  dissout 
que  ce  métal.  On  le  précipite  de  la  dissolution  , à l’aide  de  l'acide 
sulfurique. 

AL  Gay-Lussac  emploie  une  méthode  bien  plus  simple.  Il  dissout 
l’alliage  dans  l’acide  hydrochlorique,  en  ayant  soin  d’ajonler,  de 
temps  en  temps,  un  peu  d’acide  nitrique  pour  déterminer  la  disso- 
lution de  l’antimoine.  On  maintient  un  excès  d’acide  hydrochlorique 
dans  la  dissolution,  et  on  y plonge  une  lame  d'étain  qui  se  recouvre 
bientôt  d une  couche  d’antimoine  en  poudre  noire.  On  favorise  la 
réaction,  en  chauffant  le  malras  au  bain  de  vapeur.  L’antimoine  doit 
ensuite  être  lavé,  desséché  et  pesé.  Si,  au  lieu  d'un  alliage.il  s'agis- 
sait d analyser  une  dissolution  des  deux  métaux  dans  l'acide  bydro- 
chlorique,  il  faudrait,  outre  l’opération  précédente,  en  faire  une 
autre  qui  consisterait  à précipiter  la  dissolution  par  le  zinc.  On 
aurait  ainsi  tout  A la  fois  l’étain  et  l'antimoine. 

2100.  Le  sulfure  d’antimoine  s’analyse  au  moyen  de  l’eau  régale 
bouillante.  Il  reste  un  résidu  composé  de  soufre  et  de  la  gangup. 
Quand  il  est  lavé  et  séché,  on  le  pèse  et  on  brûle  le  soufre,  dont  on 
détermine  le  poids  par  la  perte.  La  dissolution  acide  contient  l'an- 
timoine, qu’on  en  précipite  à l’état  d’oxichlorure  par  l'eau.  Il  faut 
ensuite  saturer  la  liqueur  par  le  carbonate  de  potasse,  ce  qui  dé- 
termine un  nouveau  précipité.  Enfin  , dans  la  liqueur  rendue  lé- 
ï,  rement  acide,  on  verse  du  nitrate  de  baryte  et  on  recueille  le 
sulfate  de  baryte,  ce  qui  fait  connaître  le  reste  du  soufre. 

L oxichlorure  précipité  par  l’eau  est  redissous  dans  l'acide  hy- 
roc  i orique,  puis  décomposé  par  le  zinc.  On  obtient  ainsi  l’anti- 
moine mt  tallique.  Le  précipité  formé  par  le  carbonate  de  potasse, 
j eut  contenir  du  fer,  du  cuivre,  du  plomb  et  de  l’antimoine.  On  le 
ram.  par  1 acide  nitrique  qui  dissout  tout,  excepté  l'antimoine.  En 
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ajoutant  de  l’acide  sulfurique  à la  liqueur,  on  précipite  du  sulfate 
de  plomb;  au  moyen  de  l’hydrogène  sulfuré,  on  précipite  du  sulfure 
de  cuivre,  et  enfin  on  sépare  le  fer  par  un  excès  d’ammoniaque. 

11  est  toujours  avantageux  , avant  d’analyser  le  sulfure  d’anti- 
moine, de  le  mettre  en  contact  avec  de  l’acide  hydrochlorique  faible 
pour  dissoudre  le  carbonate  de  chaux  qui  fait  partie  de  la  gangue. 
Comme  la  composition  du  sulfure  d’antimoine  est  constante,  on 
peut  se  contenter,  dans  les  essais  de  mines  d’antimoine,  du  procédé 
suivant.  On  fait  bouillir  le  minerai  avec  de  l'acide  hydrochlorique 
concentré  qui  ne  dissout  que  le  sulfure  d’antimoine,  et  on  pré- 
cipite celui-ci  à l’état  d’oxichlorure  par  l’eau. 

2101.  L’essai  du  sulfure  d’antimoine , par  voie  sèche  , présente 
beaucoup  d’incertitude  , à cause  de  la  volatilité  du  métal  et  de  sa 
tendance  à former  des  sulfures  doubles.  M.  Berlhier  a fait,  à cet 
égard  , des  expériences  nombreuses  dont  nous  rappellerons  les 
résultats. 

On  grille  le  sulfure,  en  ayant  soin  de  faire  usage  d’une  tempéra- 
ture peu  élevée.  On  mêle  le  produit  grillé  avec  son  propre  poids 
de  tartre  rouge  et  on  fond  le  tout  au  creuset. 

Comme  le  sulfure  d’antimoine  est  décomposé  par  le  fer,  on  peut 
faire  l’essai  sans  grillage  préalable,  au  moyen  des  mélanges  suivants  : 


Fil  de  fer  fin.  . . 

42  ou  bien 

0 

Battitures  de  fer.  . 

0 

60 

Carbonate  de  soude. 

too 

100 

Charbon 

10 

10 

Sulfure  d’antimoine. 

100 

100 

Ces  mélanges  fondent  très-bien  au  creuset  brasqué,  sans  se 
boursoufler  ; mais  on  perd  de  l’antimoine.  On  en  retire  60  à 65  pour 
cent  au  lieu  de  73  que  le  sulfure  en  contient. 


CHAPITRE  XV. 

CHROME.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  mêlai. 

2102.  Le  chrome  fut  découvert  en  1797 , par  Vauquelin  , dans  le 
chromate  de  plomb  naturel , connu  alors  sous  le  nom  de  plomb 
rouge  de  Sibérie.  Ce  métal  fut  reconnu  plus  lard  dans  un  minerai 
du  département  du  Var.  Comme  celui-ci  était  assez  abondant,  il 
devint  facile  d’en  tirer  parti  pour  les  besoins  des  arts.  On  en  a 
trouvé  depuis  en  Amérique,  et  tout  celui  qu’on  exploite  maintenant 
en  provient,  la  mine  du  Var  étant  presque  épuisée. 


514 


CHROME. 


Le  chrome  esl  un  métal  capable  de  former  une  foule  de  combi- 
naisons colorées.  Les  arts  se  sont  emparés  de  quelques-unes  d’entre 
elles  et  en  tirent  bon  parti.  Le  chromate  de  plomb  fournit  de  beaux 
jaunes  à la  peinture  et  il  la  fabrication  des  toiles  peintes.  L’oxide  de 
chrome  produit  de  beaux  verts  sur  les  poteries. 

Ce  métal  ressemble  beaucoup  au  manganèse.  Sa  couleur  est  ana- 
logue à celle  du  platine:  il  raye  le  verre  et  parait  susceptible  d’nn 
beau  poli.  Je  n’ai  pu  le  fondre  en  culot;  je  l'ai  seulement  obtenu  en 
masse  spongieuse  dont  la  surface  paraissait  indiquer  un  commence- 
ment de  fusion.  J'employais  cependant  une  forge  dans  laquelle  on 
pouvait  fondre  une  livre  de  fer  très-doux  en  quinze  minutes,  et  j’ai 
donné  deux  heur. s d’un  tri-s-bon  feu.  La  densité  du  chrome  est 
égale  à 5.90.  Lorsqu’il  esl  pur,  il  n’est  pas  magnétique,  comme  on 
le  pensait. 

A l’air  et  b la  température  ordinaire,  il  ne  s'oxide  pas;  mais  au 
rouge,  il  absorbe  l’oxigène  et  passe  à l’étal  de  protoxide  h la  sur- 
face seulement.  Les  acides  les  plus  puissants,  même  concentrés  et 
bouillants,  tels  que  l’acide  nitrique,  l’eau  régale  et  l'acide  sulfu- 
rique, l’attaquent  difficilement. 

Par  voie  sèche,  les  alcalis  l’aUaqoent  très-facilement,  an  con- 
traire, sous  l’influence  4e  l'oxigène.  On  se  sert  ordinairement  de 
carbonates  ou  mieux  de  nitrates.  Les  chlorates  alcalins  l'attaquent 
aussi  très-bien.  Il  passe  h l’étal  d’acide  et  donne  des  chromâtes  en 
absorbant  l’oxigène  de  l'air  ou  celui  des  acides  qui  font  partie  des 
sels  employés. 

Il  est  très-difficile  d’avoir  ce  métal  pur.  Lorsqu’on  chauffe  l’oxide 
de  chrome  fortement  pressé  dans  un  creuset  brasqué,  il  ne  se  forme 
qu  une  pellicule  légère  de  chrome,  au  point  de  contact  de  l’oxide  et 
du  charbon.  Pour  réduire  l’oxide,  il  est  donc  indispensable  d’y 
mêler  du  charbon.  La  proportion  convenable  est  dix  ou  onze  de 
charbon  pour  cent  d’oxide.  On  n'obtient  ainsi  qu’un  mélange  de 
charbon  et  de  métal  ou  du  carbure  de  chrome. 

Le  chrome  se  trouve  à l’état  d’oxide  isolé  dans  l’émeraude,  la 
diallage,  la  serpentine.  On  connaît  dans  la  nature  deux  espèces  de 
fer  chromé,  du  plomb  ebromaté,  un  chromate  double  de  cuivre  et 
de  plomb  et  un  chromate  douille  de  magnésie  et  d'alumine.  On 
prétend  qu  il  existe  du  chrome  dans  le  fer  météorique,  les  minerais 
de  1er  en  masse,  et  quelquefois  daus  ceux  en  grains. 

Ce  métal  se  reconnaît  bien  au  chalumeau  par  la  couleur  verte 
qu  il  donne  aux  flux  ; mais  comme  le  mélange  d’autres  substances 
peut  altérer  la  belle  couleur  de  ces  verres,  il  est  plus  sûr  de  trai- 
ter la  matière  par  les  alcalis  au  chalumeau,  ou  dans  un  creuset.  La 
matière  projetée  dans  l’eau  donnera  une  dissolution  d’un  jaune  in- 
tense. C’est  un  chromate  alcalin  facile  à reconnaître. 
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Proloxide  de  chrome. 

2103.  Cet  oxide  est  d’un  beau  vert,  d’amant  plus  foncé  que  la 
température  a été  plus  élevée  pendant  sa  préparation;  quelquefois, 
iltiresurle  bleuâtre.  Très-difficile  à fondre,  il  est  aussi  très-diffi- 
cile à réduire. 

Combiné  avec  l’eau  à l’état  d’hydrate,  il  est  vert  grisâtre.  On  l’ob- 
tient à cet  étal  en  décomposant  les  sels  qu'il  forme,  au  moyen  de 
l’ammoniaque. 

L’oxide  calciné  est  presque  inattaquable  par  les  acides  ; mais 
l’oxide  hydraté  se  dissout  dans  les  acides  les  plus  faibles.  Anhydre, 
il  ne  se  dissout  pas  non  plus  dans  les  alcalis;  mais  l’hydrate  s’y 
dissout  bien. 

L’hydrogène  ne  le  réduit  pas.  Le  carbone  ne  le  réduit  qu'à  une 
température  très-élevée.  Le  soufre  est  sans  action  sur  lui,  mais  les 
vapeurs  du  sulfure  de  carbone  le  font  passer  à l’étal  de  sulfure. 

Les  alcalis,  par  voie  humide,  dissolvent  un  peu  d'hydrate.  La 
combinaison  est  peu  permanente,  elle  se  détruit  à la  chaleur  de 
l’ébullition,  et  l'hydrate  se  dépose  de  nouveau. 

A la  chaleur  rouge,  les  alcalis  et  leurs  sels  le  transforment  par 
voie  sèche  en  acide  chromique,  et  forment  des  chromâtes.  Les  sels 
déterminent  la  suroxidation  par  la  décomposition  de  leur  acide; 
avec  les  alcalis  seuls,  elle  est  due  au  contact  de  l’air.  Les  terres  al- 
calines produisent  le  même  effet. 

Chauffé  avec  les  silicates  et  les  borates , l’oxide  se  dissout  et  les 
colore  en  vert-émeraude.  Très  souvent,  il  reste  disséminé  dans  les 
silicates  sans  s’y  dissoudre.  C’est  ce  qui  arrive  quand  on  l’applique 
sur  la  porcelaine,  même  sur  celle  qui  est  cuite  au  grand  feu.  Aussi, 
les  traits  faits  sur  la  porcelaine  avec  de  l’oxide  de  chrome  restent- 
ils  très-purs,  ce  qui  permet  de  s’en  servir  d’une  manière  qui  ne 
réussirait  pas  avec  l’oxide  de  cobalt.  Pour  dissoudre  cet  oxide , il 
faut  employer  un  verre  très-fusible,  tel  que  le  strass,  ou  un  verre 
quelconque  à base  de  plomb;  le  borax  le  dissout  très  bien.  Au  dard 
extérieur,  la  couleur  devient  d’un  rouge  faible  et  disparaît  presque  : 
au  dard  intérieur,  la  couleur  verte  reparaît.  L’oxide  de  chrome  se 
dissout  très-bien  dans  le  sel  de  phosphore  en  donnant  un  beau  \ert. 
La  soude,  à la  flamme  extérieure,  donne  une  couleur  rouge;  elle  est 
due  au  chromale  qui  se  forme;  mais  au  dard  intérieur  1 acide  se 
réduit,  et  la  couleur  est  verte. 

Quand  on  chauffe  l’oxide  de  chrome  jusqu’au  ronge,  il  entre 
tout  d'un  coup  en  ignition  sans  éprouver  d’altération  chimique. 
Mais  il  est  devenu  insoluble  dans  les  acides.  Pour  lui  rendre  sa 
solubilité,  il  faut  le  chauffer  avec  de  l’acide  sulfurique  concentré. 


316 


CHROME. 


L’oxide  de  chrome  joue  le  rôle  de  base  et  d'acide  faibles.  Il  se 
comporte  comme  le  peroxide  de  fer  dans  la  plupart  des  cas.  Il  con- 
tient : 

îat.cliromc.  . . 703  6 70,11 

3 al.  oxigène . . . 300,0  29,89 

1003,6  100,00 

La  préparation  de  l’oxide  de  chrome  peut  s'effectuer  par  un 
grand  nombre  de  procédés,  qui  sont  tons  fondés  sur  la  facile  réduc- 
tion de  l’acide  chromique  en  oxide  de  chrome. 

2101.  Le  chromate  de  protoxide  de  mercure,  décomposé  par  la 
chaleur,  laisse  pour  résidu  de  bel  oxide  de  chrome.  Il  se  dégage  dn 
mercure  et  de  l’oxigène.  L’oxide  coflte  cher . quand  il  est  préparé 
parce  moyen  ; c’est  celui  qu’on  préféré  cependant,  pour  les  fabri- 
ques de  porcelaine.  Celte  opération  est  capricieuse  ; tantôt  elle  four- 
nit un  oxide  d’un  beau  vert,  tantôt  un  oxide  plus  ou  moins  nuancé 
de  brun. 

On  se  procure  le  chromate  de  protoxide  de  mercure  en  précipi- 
tant une  dissolution  de  protonitrate  un  peu  acide  avec  une  disso- 
lution de  chromate  de  potasse  étendue  au  point  de  marquer  8 à HP 
de  l’aréomètre  de  Baume.  On  verse  peu  à peu  le  chromate  dans  le 
nitrate,  en  ayant  soin  de  laisser  un  excès  considérable  de  ce  der- 
nier. Parce  moyen,  on  obtient  dn  chromate  de  mercure  pur. 

Mats  si  l'on  ajoute  an  sel  mercuriel  un  excès  de  chromate  de 
potasse,  on  obtient  tout  à la  fois  du  chromate  de  mercure,  du  sous- 
nitrate  de  mercure,  et  enfin  du  manganésiate  de  mercure.  Le  sons- 
nitrate  provient  de  l’action  de  l’eau  sur  le  sel  mercuriel.  Le  manga- 
nësiate  est  dù  à la  présence  du  manganèse  dans  la  mine  de  chrome, 
ce  qui  donne  lieu  à la  formation  du  manganésiate  de  potasse  dans 
le  traitement  de  la  mine  par  le  nitre.  On  prévient  la  formation  de 
cès  deux  se:s,  en  laissant  la  liqueur  acide  au  moment  de  la  préci- 
pitation. 

M.  Dulong  s’est  assuré  que  les  variations  de  teinte  que  l’on  ob- 
serve dans  le  chromate  de  mercure,  et  par  suit  ■ dans  l'oxide  de 
chrome,  pouvaient  être  attribuées  ô la  présence  du  sous  nitrate  de 
meicure  dans  le  précipité,  ou  ù celle  du  manganésiate  de  mercure. 
Il  est  évident  que  le  sous-nitrate  de  mercure  doit  être  sans  eflel 
sur  la  pureté  de  l'oxide  de  chrome  et  que  sa  présence  influe  seule- 
ment sur  sa  ténuité.  Mais  le  manganésiate  de  mercure  n’est  pas 
dans  le  même  cas.  Sa  décomposition  laisse  de  l’oxide  de  manganèse 
poui  résidu.  M.  Dulong  admet  que  eel  oxide  eu  quantité  modérée 
est  necessaire  à la  production  d’une  belle  couleur  verte,  au  grand 
teu  mu  porcelaine.  Il  est  au  moins  certain  que  les  procédés  suivants 
ne  fournissent  pas  un  oxide  d'un  bon  emploi  pour  la  porcelaine. 


CHROME. 


317 


En  traitant  le  cbromate  de  potasse  par  l’acide  hydrochlorique 
concentré  et  bouillant,  ou  par  un  mélange  d’acide  hydrochlorique 
et  d’alcool,  on  obtient  du  protochlorure  de  chrome  dont  on  préci- 
pite l’oxide  par  l’ammoniaque  ou  par  un  carbonate  alcalin.  On  cal- 
cine ensuite  l’hydrate  ou  le  carbonate  de  chrome  obtenus. 

Un  mélange  d’hvdrosulfate  alcalin  et  d’acide  hydrochlorique  ré- 
duit aussi  l’acide  chromique  du  chromate  de  potasse.  Il  se  dépose 
du  soufre.  En  ajoutant  ensuite  un  alcali,  ou  obtient  un  dépôt  vert 
qui,  calciné,  donne  l’oxide  de  chrome  pur. 

Le  chromate  de  potasse,  chautfé  avec  son  poids  de  soufre  dans  un 
creuset  de  terre,  donne  de  l’oxide  de  chrome,  du  sulfate  de  potasse 
et  du  sulfure  de  potassium.  On  sépare  ces  deux  derniers  corps  par 
le  lavage.  Préparé  par  ce  moyen,  l’oxide  est  léger  et  très-beau.  11 
suffît  même  de  faire  bouillir  du  chromate  de  potasse  avec  un  per- 
sulfure  alcalin.  Il  se  produit,  peu  à peu,  du  sulfate  de  potasse  et  du 
protoxide  de  chrome  hydraté. 

On  conçoit  que  l’on  peut  arriver  au  même  résultat  en  se  servant 
de  la  liqueur  brute  que  l’on  obtient  en  lessivant  le  résidu  de  la  cal- 
cination de  la  mine  de  chrome  et  du  nitre.  Comme  elle  est  forte- 
ment alcaline,  on  y ajoute  du  soufre,  on  fait  bouillir  et  on  obtient 
du  protoxide  hydraté  qui  prend  la  place  du  soufre. 

Avec  du  chromate  de  plomb,  chauffé  à la  chaleur  rouge  dans  un 
creuset  brasqué,  on  obtient  de  l’oxide  de  chrome  et  du  plomb  mé- 
tallique. On  les  sépare  assez  bien,  en  pulvérisaut  la  masse  et  en  la 
tamisant.  Le  métal  aplati  reste  sur  le  tamis.  On  traite  ensuite, 
par  l'acide  nitrique,  qui  dissout  les  derniers  fragments  de  plomb. 

Un  mélange  à parties  égales  de  chromate  neutre  de  potasse  et  de 
sel  ammoniac,  fournit  par  la  calcination  une  masse  verte  qu’on  lave. 
Il  reste  de  l’oxide  de  chrome  pour  résidu. 

Le  chromate  de  potasse,  chauffé  dans  un  creuset  brasqué,  se  ré- 
duirait, en  opérant  sur  une  petite  quantité.  Quand  ou  opère  en 
grand,  il  faut  le  mêler  avec  une  quantité  convenable  de  charbon. 
Si,  après  avoir  lavé  l’oxide,  il  reste  un  excès  de  charbon,  on  grille 
pour  le  brûler.  On  enlève  ensuite  les  cendres  qui  restent  mêlées  à 
l'oxide  ainsi  préparé,  par  un  lavage  fait  à l’acide  hydrochlorique 
faible. 

Le  bichromate  de  potasse  chauffé  au  blanc,  peudaul  un  temps 
assez  loug,  passe  a l’état  de  chromate;  l’excès  d’acide  se  transforme 
en  protoxide  que  l’on  obtient  sous  forme  de  paillettes.  Ce  moyen 
donne  le  plus  bel  oxide. 

211)5.  Cet  oxide  se  trouve  dans  la  nature.  Il  est  vert,  pulvérulent. 
Use  rencontre  disséminé  dans  Larkose  granitoïde , aux  Écouchels, 
près  de  l’établissemeut  du  Creusol.  L’oxide  de  chrome  naturel  est 
inattaquable  par  les  acides. 
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La  composition  des  masses  oii  on  le,  rencontre  varie  beaucoup 
En  voici  quelques  exemples  : 


Vert-pomme. 

Vert  terne. 

▼ert  gris. 

Silice 

. 64.0 

52,0 

84.0 

Alumine.  . » . 

. . 25,0 

27.0 

Chaux  .... 

4,5 

0,0 

Oxide  de  fer.  . 

. 0,0 

2,0 

1.0 

Oxide  de  chrome. 

. . 10,5 

15.0 

2,5 

I00.0 

98.5 

92,0 

Deutoxide  de  chrome. 


2106.  Il  est  brun,  peu  permanent  ; à la  chaleur  rouge  il  passe  à 
l’état  de  protovide.  L’acide  hydrocbloriqne  produit  le  même  effet, 
en  donnant  nn  dégagement  de  chlore.  S’il  forme  des  sels,  ils  soar 
peu  permanents.  Il  parait  qu’il  contient  nn  tiers  d'oxigène  de  pins 
que  le  proloxide  pour  la  même  quantité  de  métal,  c'est-à-dire  quatre 
atomes  d’oxigène  pour  deux  atomes  de  métal. 

Le  nitrate  de  proloxide,  chauffé  seulement  à nue  température 
suffisante  pour  décomposer  l’acide  nîtriqne.  laisse,  pnnr  résidu,  du 
deutoxide  rie  chrome;  mais  il  est  difficile  de  l’aToir  pur.  Quand  la 
température  est  arrêtée  a un  degré  trop  faible,  il  reste  du  sous 
nitrate,  et  quand  on  la  porte  trop  haut,  le  deutoxide  se  trouve  mé- 
langé de  proloxide. 

M.  Mauss  a essayé  de  prouver  que  le  deutoxide  de  chrome  n'existe 
pas.  et  que  la  matière  ainsi  désignée  nVst  autre  chose  que  du  chro- 
mate  de  proloxide  de  chrome.  Voici  quelques-uns  de  ses  argu- 
ments. 

Suivant  tauquelin,  on  obtient  du  deutoxide  en  chauffant  le  chro- 
male  d'ammoniaque.  Ayant  chauffe  ce  sel  graduellement,  jusqu’à  la 
température  à laquelle  il  commence  ) se  décomposer,  M.  Mauss  a 
vu  la  décomposition  rie  toute  la  masse  se  Lire  en  un  instant  et  sou- 
vent avec  production  de  lumière.  Le  résidu  e>l  du  proloxide  pur. 

Si  1 on  chauffe  du  nitrate  de  proloxide  de  chrome,  le  résidu  re- 
tient toujours  de  l’acide  nitrique,  qu'on  ne  peut  chasser  entièrement 
sans  convertir  le  tout  en  proloxide  pur.  On  a»  ail  cru  que  le  produit 
brun  formé  d’abord  n’était  décomposé  qu’à  la  chaleur  rouge;  mais 
il  n en  est  point  ainsi  ; la  décomposition  a lieu  beaucoup  au-dessous 
du  rouge  . et  à une  température  à peine  plus  élevée  que  celle  qui 
décompose  l’acide  ebromique. 

Le  précipité  brun  que  l’on  uhtienl  en  mè  ant  du  chroniate  de  po- 
tasse avec  du  chlorure  «le  chrome  est  considéré  comme  du  deutoxide 
de  clirome.  Selon  M.  Mauss,  il  se  décompose  peu  à peu , par  de 
nombreux  lavages  à l’eau  froide;  il  reste  de  l’oxide  vert  de  chrome, 
et  leau  entraîne  de  l’acide  ebromique.  L’eau  bouillante  opère  cette 
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décomposition  plus  promptement.  L’alcool  affaibli  on  une  dissolu- 
tion de  sel  ammoniac  agissent  de  même.  Ces  résultats  seraient  dé- 
cisifs, mais  ils  sont  contestés  par  M.  Berzélius. 

>1.  Mauss  cite  encore  les  faits  suivants.  Le  dentoxide  de  chrome 
mis  en  digestion  avec  de  l’acétate  de  plomb,  donne  du  chromate  de 
plomb  et  de  l’acétate  de  protoxide  de  chrome.  La  potasse  le  con- 
vertit en  protoxide  de  chrome  et  en  chromate  de  potasse.  Traité 
par  l’acide  arsénique,  il  donne  de  l’arséniatede  protoxide  de  chrome 
et  de  l’acide  chromique  qui  reste  en  dissolution. 

11  est  évident  que  le  deuloxide  de  chrome  demande  un  nouvel 
examen  avant  qu’on  puisse  prononcer  sur  sa  nature.  M.  Mauss  a 
obtenu  un  chromate  de  chrome  soluble  qui  sera  examiné  plus 
loin. 


Acide  chromique. 

2107.  Il  est  rouge  de  rubis  ; sa  dissolution  est  jaune  brun  très- 
foncé;  elle  a une  saveur  acide  et  styplique.  Évaporée  jusqu’à  siccité 
à une  douce  chaleur,  elle  laisse  une  croûte  brune.  Il  en  est  de 
même  en  l’évaporant  dans  le  vide,  à côté  de  l’acide  sulfurique  con- 
centré. A peine  expose-t-on  cette  croûte  à l’air  qu’elle  tombe  en  dé- 
liquescence. L’alcool  dissout  l’acide  chromique  en  grande  quantité 
même  à froid.  Mais  en  élevant  la  température  il  réagit  sur  lui, 
donne  de  l’acide  formique,  de  l’éther  et  de  l'oxide  de  chrome 

Le  corps  avides  d’oxigène,  le  fer,  le  zinc,  l étain,  le  cuivre  et  leurs 
protoxides  le  ramènent  à l’état  de  protoxide. 

11  forme  avec  l’acide  sulfurique  un  composé  qui  cristallise  par 
l’évaporation.  Il  est  déliquescent;  sa  couleur  est  celle  de  l’acide 
chron  ique.  La  chaleur  le  transforme  en  oxigène  et  en  sulfate  de 
protoxide. 

L’acide  chromique  est  le  plus  fort  des  acides  métalliques.  Il  forme 
des  sels  neutres  avec  les  alcalis.  Il  renferme 

1 at.  chrome.  . . 552  55,98 

5 at.  oxigène.  . . 500  46,02 

652  100.00 


-M.  Mauss  s’est  procuré  de  l’acide  chromique  très-pur,  en  traitant 
le  bichromate  de  potasse  par  l’acide  fluosilicique.  Il  se  déposé  du 
fluosilicate  de  potasse.  On  décante  la  liqueur  et  on  l’évapore  à sec 
sur  un  feu  très-doux.  On  reprend  le  résidu  par  un  peu  d’eau  qui 
dissout  l’acide  chromique  pur  et  qui  laisse  un  résidu  faible  de  fluo- 
silicate de  potasse.  On  décante  de  nouveau.  Il  faut  se  garder  de  fil- 
trer, car  l’acide  chromique  concentré  charbonnerait  le  papier. 
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Protochlorure  de  chrome . 

2108.  Le  prolocblorure  de  chrome  s’oblient  en  traitant  le  chro- 
mate  de  plomb  par  l’acide  bydrochlorique.  On  évapore  à sec  et  on 
reprend  le  résidu  par  l'alcool,  |>our  séparer  tout  le  chlorure  de 
plomb.  Ce  chlorure  dissous  est  d’un  beau  vert.  Il  est  très-soluble 
dans  l'eau  et  dans  l’alcool.  Évaporé  h sec,  il  présente  une  masse 
boursouflée , légère,  d'une  couleur  rose  hortensia.  Chauffé  en  vase 
clos,  il  se  vaporise  en  écailles  de  couleur  fleurs  de  pêcher.  Chauffé 
à l’air,  une  partie  se  vaporise,  l’autre  laisse  pour  résidu  de  l’oxide. 
Il  contient 

I at.  chrome.  . . . 352  34,5 

3 at. chlore.  . . . 663  65,5 

1015  100.0 

Perchlorure  de  chrome. 

2109.  Le  perchlorure  de  chrome  est  un  liquide  rouge  intense, 
très  volatil,  qui  décompose  l’eau  et  se  transforme  en  acides  chromi- 
que  et  hydrochlorique.  Il  est  subitement  décomposé  parle  phos- 
phore avec  production  de  lumière.  Le  soufre  le  décompose  aussi. 
Quand  on  verse  du  perchlorure  de  chrome  sur  de  la  fleur  de  soufre, 
celle  -ci  s’enflamme;  il  se  forme  du  chlorure  de  soufre  et  du  sulfure 
de  chrome.  Il  agit  fortement  sur  le  mercure.  Il  dissout  l'iode.  Il 
décompose  le  gaz  ammoniac  avec  production  de  lumière.  On  l’ob- 
tient en  chauffant  le  cbroinale  de  plomb  ou  celui  de  potasse  avec 
du  sel  marin  et  de  l'acide  sulfurique  dans  une  cornue  de  verre;  il 
faut  employer  de  l’acide  sulfurique  concentré,  et  éviter  la  présence 
de  l'eau. 

A peine  a-l-on  versé  l'acide  sulfurique  sur  le  mélange,  qu’il  se 
développe  des  vapeurs  semblables  5 celles  de  l’acide  nitreux  pour 
la  couleur.  C’est  le  perchlorure  de  chrome.  Si  on  le  fait  passer  au 
travers  d un  récipient  refroidi,  il  se  condense  en  un  liquide  d’une 
magnifique  couleur  rouge  de  sang.  Outre  le  perchlorure  de  chrome, 
il  se  forme  dans  celle  opération  du  chlore  et  même  de  l’acide  hy- 
drochlorique. Il  reste  pour  résidu  des  sulfates  de  plomb,  de  soude 
et  de  chrome.  Le  perchlorure  de  chrome  contient 

I at.  chrome. . . . 352  21 

6 at.  chlore.  . . . 1326  79 

1678  100 
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Bromure  de  chrome. 


2110.  La  solution  du  bromure  de  chrome  est  verte  et  devient 
brunâtre  par  la  concentration.  Sa  saveur  est  sucrée  et  astringente. 
Le  bromure  de  chrome  est  déliquescent  et  difficilement  crislalli- 
sable. 

Sulfure  de  chrome. 

2H1.  Le  soufre  ne  s’unit  pas  directement  au  métal.  Mais  si  on 
chauffe  le  protochlorure  avec  son  poids  de  soufre,  il  se  dégage  des 
traces  d’acide  hydrosulfurique  ou  hydrochlorique,  puis  du  soufre 
et  enfin  du  chlorure  de  soufre  en  abondance.  Le  résidu  est  une 
poudre  noire  qui  se  compose  de  sulfure  de  chrome  et  de  chlorure 
non  décomposé. 

L’oxide  de  chrome,  décomposé  dans  un  tube  de  porcelaine  par  le 
sulfure  de  carbone,  donne  un  sulfure  qui  lui  correspond.  Il  contient 
donc 

1 at.  chrome.  . 705,6  53,8 

5 at.  soufre.  . . 605,5  46,2 


1506.9 


100,0 


On  peut  encore  le  préparer  au  moyen  d’un  persttlfure  alcalin. 
Pour  cela,  on  chauffe  dans  un  creuset  brasqué,  de  l’oxide  de  chrome, 
du  carbonate  de  potasse  et  du  soufre.  Le  résidu  contient  du  sulfure 
de  chrome  en  paillettes  grisâtres  et  du  sulfure  de  potassium  qu’on 
en  sépare  très-bien  par  l’eau. 

Ce  sulfure  est  friable,  onctueux  au  toucher  et  tache  les  corps 
comme  la  plombagine.  Légèrement  chauffé,  il  brûle  à l’air  comme 
un  pyrophore  et  se  transforme  en  oxide  de  chrome  et  en  gaz  sulfu- 
reux. Il  n’est  pas  attaqué  par  l’acide  nitrique,  mais  il  se  dissout 
dans  l’eau  régale. 

SELS  DE  CHROME. 

2112.  Il  existe  des  sels  de  protoxide;  on  a aussi  admis  des  sels 
de  deutoxide,  mais  selon  M.  Mauss,  il  ne  pourrait  pas  s en  former. 
Les  sels  de  protoxide  sont  vert-émeraude,  ou  améthyste.  Ces  cou- 
leurs étant  complémentaires,  l’une  se  montre  par  réflexion  et  l’autre 
par  réfraction.  Ces  sels  ont  une  saveur  douceâtre.  Ils  précipitent  en 
vert  grisâtre  par  les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  même  saturés; 
en  vert  par  les  cyanoferrures  et  les  hydrosulfates.  Les  dissolutions 
ne  sont  pas  troublées  par  l’hydrogène  sulfuré.  La  noix  de  galle  les 
précipite  en  brun. 
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Sulfate  de  chrome.  Très-soluble,  vert  jaunâtre.  Il  forme  des  sels 
doubles.  Celui  de  potasse  ainsi  que  celui  d’ammoniaque  cristalli- 
sent en  octaèdres  réguliers  comme  l’alun;  ils  sont  vert  intense  au 
reflet  et  améthystes  par  transparence.  Ils  sont  bien  plus  solables  à 
chaud  qu’à  froid,  et  fournissent  des  cristaux  d'un  assez  gros 
volume. 

Ces  sulfates,  décomposés  par  la  chaleur,  donnent  de  l’oxide  de 
chrome.  Celui  qu’on  retire  du  sulfate  simple  est  d’une  belle 
nuance. 

Nitrate  de  chrome.  Vert,  incrislallisable;  la  chaleur  le  décom- 
pose facilement.  On  peut,  en  le  chauffant  à un  certain  degré,  le  con- 
vertir eu  deutoxide  de  chrome. 

Silicate.  Il  n'est  pas  fusible,  aussi  le  forme-t-on  imparfaitement. 
On  peut  se  procurer  des  silicates  doubles;  ils  sont  verts. 

Carbonate.  Vert  clair,  pulvérulent,  soluble  dans  les  acides  faibles. 
On  l'obtient  en  précipitant  les  dissolutions  de  chrome  par  un  car- 
bonate alcalin. 


CHROMATES. 

2113.  Les  chromâtes  se  décomposent  presque  tons  à une  tempé- 
rature élevée  ; les  chromâtes  de  la  première  section  résistent  seuls 
à cette  épreuve.  L’acide  des  chromâtes  qui  se  décomptent  est  tou- 
jours ramené  à l'état  de  protoxide. 

Presque  tous  les  chromâtes  des  cinq  dernières  sections  sont  in- 
solubles à l’état  neutre.  Les  chromâtes  solubles  sont  ceux  à basede 
potasse,  de  soude,  de  strontiane,  de  chaux,  de  magnésie,  de  cobalt 
et  de  nickel.  Tousse  dissolvent  dans  les  acides  forts;  les  dissolutions 
peuvent  être  décomposées  par  les  acides  sulfureux,  hydrosulfurique 
et  hydrochlorique.  Les  persulfures  alcalins,  l'alcool,  l’acide  tartri- 
que  et  beaucoup  d’autres  corps  sans  doute  produisent  le  même 
effet;  on  obtient  des  sels  de  protoxide  de  chrome  ou  même  du  prot- 
oxide de  chrome. 

Le  chromaie  de  potasse  et  en  général  les  chromâtes  solubles  for- 
ment dans  les  dissolutions  métalliques  des  précipités,  qui  sont  ca- 
ractéristiques. Avec  les  sels  de  plomb  et  de  bismuth  , il  se  forme 
des  chromâtes  de  ces  métaux  qui  soûl  d’un  beau  jaune.  Avec  les  sels 
de  protoxide  de  mercure,  un  chromate  d’un  beau  rouge.  Avec  les 
sels  d’argent,  un  chromate  pourpre.  Avec  les  sels  de  protoxide  de 
ter  et  de  manganèse,  la  réaction  est  plus  compliquée.  C’est  un  com- 
posé de  protoxide  de  chrome  et  de  sesquioxide  de  fer  ou  de  manga- 
nèse qui  se  produit. 

Les  sels  de  peroxide  de  fer,  de  nickel,  de  zino,  ne  sont  pas  pré- 
cipités. 
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Chromate  de  polasse. 

2114.  Il  est  jaune  et  cristallise  en  prismes  transparents,  sa  sa- 
veur est  fraîche,  amère  et  désagréable.  L’eau  en  dissout  h peu  près 
le  double  de  son  poids.  L’alcool  en  dissout  à peine.  L’acide  chromi- 
que  et  les  acides  puissants , versés  dans  une  dissolution  concentrée 
de  chromate  de  potasse,  en  précipitent  du  bichromate  en  petits  cris- 
taux rouges. 

Ce  sel  est  inaltérable  à l’air.  A la  chaleur  ronge,  il  fond  et  cris- 
tallise en  se  solidifiant.  Il  contient  : 


1 at.  potasse.  . . . 

. 389 

47,5 

1 at.  acide  chromique. 

. 632 

52,5 

1241 

68.9 

10  at.  eau 

. 562 

31,1 

1803 

Le  chromate  de  potasse  se  prépare  au  moyen  delà  mine  de  chrome 
ou  chromite  de  fer,  qui  contient  en  outre  du  manganèse,  de  l’alu- 
mine et  de  la  silice. 

La  mine  pulvérisée  est  mêlée  avec  du  nitrate  de  potasse;  on  em- 
ploie ces  matières  b parties  égales.  On  place  le  mélange  dans  un 
creuset  et  on  chauffe  peu  à peu  jusqu’au  rouge  ; la  matière  se  bour- 
soufle et  finit  par  se  prendre  en  masse  poreuse.  Il  se  dégage  du 
deutoxide  d’azote.  11  se  forme  du  chromate,  du  silicate,  de  l’alumi- 
niate  et  quelquefois  du  manganésiale  de  potasse.  Le  peroxide  -de 
fer  devient  libre.  La  calcination  terminée,  on  délaye  le  résidu  dans 
l’eau  bouillante  qui  dissout  le  chromate  de  potasse.  Comme  une 
partie  du  minerai  seulement  a été  attaquée , on  attaque  le  résidu 
par  l’acide  muriatique  étendu  d’eau,  qui  dissout  l’oxide  de  fer  et 
l’alumine,  et  on  traite  de  nouveau  la  partie  insoluble,  par  le 
nitre. 

La  dissolution  aqueuse  est  fortement  colorée  en  jaune.  C’est  un 
mélange  de  chromate  de  potasse,  de  silicate  de  potasse  et  d alumi- 
nate  dépotasse.  On  sépare  l’alumine  en  versan!  de  l’acide  nitrique 
jusqu’à  neutralité.  Si  on  dépassait  ce  terme,  il  conviendrait  d’ajou- 
ter un  peu  de  carbonate  alcalin.  On  rapproche  alors  et  on  fait  cris- 
talliser. On  sépare  le  chromate  et  le  nitrate  de  potasse.  Le  chro- 
maie  se  purifie  par  des  dissolutions  et  des  cristallisations  répétées. 
Si,  au  lieu  d’acide  nitrique,  on  avait  employé  de  l’acide  sulfurique, 
le  sulfate,  en  cristallisant,  se  serait  mêlé,  peut-être  combine  avec  le 
chromate.  Ils  sont  isomorphes  : les  fabricants  fraudent  souvent  par 
ce  moyen. 

Le  chromate  de  potasse  se  prépare  aujourd’hui  en  grand,  pour 
les  besoins  des  fabriques  de  toiles  peintes.  On  modifie  légèrement 


CHROME. 


321 

le  procédé  ci-dessus  indiqué.  Pour  éviter  la  fusion  du  mélange,  on 
emploie  deux  parties  de  minerai  pour  une  de  nitre.  La  calcination 
s’opère  dans  un  four  à réverbère.  Le  résidu  lessivé  à l’eau  bouil- 
lante fournit  du  chromate  neutre,  sans  qu'on  ail  besoin  d'ajouter 
plus  d’acide  sulfurique  qu’il  n’en  faut  strictement  pour  précipiter 
l’alumine  dissoute. 

La  mine  non  attaquée  se  retrouve  par  le  moyen  de  l’acide  bydrc- 
chlorique  qui  la  débarrasse  de  l’alumine  et  de  l’oxide  de  fer. 

Pour  avoir  des  chromâtes  à bas  prix,  il  faudrait  traiter  en  Améri- 
que même  la  mine  de  Baltimore  avec  le  nitrate  de  soude  du  Pérou. 
On  apporterait  en  Europe  du  chromate  de  soude  dont  les  usages 
seraient  les  mêmes  que  ceux  du  chromate  de  potasse. 

Bichromate  de  potasse. 

2113.  Ce  sel  cristallise  eu  larges  tables  rectangulaires.  Il  est  d'uu 
rouge  intense;  sa  poussière  est  orangée.  A 17  degrés,  il  se  dissout 
dans  dix  parties  d’eau  ; il  est  insoluble  dans  l'alcool.  Il  est  anhydre 
et  peut  se  fondre  sans  se  décomposer.  L'eau  chaude  en  dissout  plus 
que  l’eau  froide,  et  donne  par  refroidissement  des  cristaux  rouges 
de  sang.  11  est  inaltérable  à l’air.  Sa  saveur  est  fraîche,  amère  et 
métallique.  Sa  densité  est  de  1,8.  A la  chaleur  blanche,  la  moitié 
de  son  acide  se  décompose  en  oxide  de  chrome  d’une  très-belle 
couleur  et  il  reste  du  chromate.  Les  corps  avides  d’oxigène,  le  sou- 
fre, le  carbone,  etc.,  le  décomposent  plus  facilement  que  le  chro- 
mate. L'acide  acétique  produit  lui-même  cet  effet  par  une  chaleur 
soutenue. 

Le  bichromate  de  potasse  est  anhydre.  Il  se  compose  de 

1 al.  potasse 31.16 

2 at.  acide  ehromique.  . 66,86 

100,00 

On  1 obtient  par  la  même  méthode  que  le  sous-chromate;  on  rend 
la  liqueur  acide,  et  on  fait  cristalliser.  Si  on  employait  l’acide  sul- 
furique, on  aurait  un  sel  mélangé  de  sulfate  de  potasse. 

2116.  Chromate  de  soude.  Il  fournit  des  cristaux  jaunes  tellement 

solubles  que  le  moindre  changement  de  température  suffit  pour  les 
fondre  dans  leur  eau  de  cristallisation. 

Bichromate  de  soude.  Il  est  analogue  à celui  de  potasse.  Seule- 
ment il  est  plus  soluble. 

Chromate  de  baryte.  Ce  sel  est  jaune  serin;  il  se  dissout  dans 
lacide  nitrique;  il  est  très-peu  soluble  dans  l’eau,  et  même  inso- 
luble dans  celle  qui  renferme  d’autres  sels.  L’acide  sulfurique  le 
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décompose;  l’acide  bydrochlorique  concentré  le  convertit  en  chlo- 
rures de  barium  et  de  chrome.  Il  contient  : 

Baryte 59,88 

Acide 40,12 

100,00 

On  l’obtient  par  double  décomposition. 

Chromale  de  chaux.  Ce  sel  est  soluble  dans  l’eau;  il  cristallise 
en  plaques  soyeuses. 

Chromale  de  magnésie.  Le  chromate  neutre  est  d’un  beau  jaune; 
il  est  lrès-solub!e  et  cristallise  en  prismes  à six  pans.  Le  chromate 
acide  est  rouge. 

Chromale  de  nickel.  Le  chromate  acide  est  soluble,  mais  il  se 
forme  souvent  dans  les  liqueurs  qui  le  contiennent  un  dépôt  de 
chromale  neutre  pulvérulent.  Le  chromate  acide  cristallise.  La  cha- 
leur décompose  facilement  ces  chromâtes  qu’elle  convertit  en  oxides 
de  chrome  eide  nickel. 

Chromale  de  chrome.  Par  une  digestion  à froid,  l’acide  chromï- 
que  dissout  très-facilement  l'hydrate  de  chrome  , et  même  le  car- 
bonate. La  dissolution  est  aussi  brune  que  celle  de  l’acide  cbromi- 
que;  elle  ne  se  trouble  point  par  l’ébullition  , et  par  1 évaporation 
elle  laisse  une  masse  cassante  d’apparence  résineuse,  sans  la  moindre 
marque  de  cristallisation  ; elle  attire  l’humidité  de  l’air,  se  dissout 
dans  l’alcool  froid  sans  se  décomposer,  et  ne  donne  aucun  précipité 
avec  l’acide  carbonique. 

M.  Mauss  y a trouvé 

4 al.  acide  chromique.  . . 72,21 

t at.  proloxide  de  chrome.  . 27,79 

100,00 

On  doit  par  conséquent  considérer  ce  composé  comme  un  sel 
acide  dans  lequel  l’oxigèue  de  l’acide  est  quadruple  de  celui  de  la 
base. 

Chromate  de  perozide  de  fer.  Le  chromale  de  peroxide  de  fer  se 
comporte  exactement  comme  le  chromale  de  proloxide  de  chrome.  II 
est  décomposé  par  l’eau  chaude;  il  reste  du  peroxide  de  fer,  et 
l’eau  emporte  en  dissolution  l’acide  et  une  portion  de  l’oxide. 

L’acide  chromique,  saturé  d’hydrate  de  peroxide  de  fer,  donne  un 
produit  qui  contient  : 

Peroxide  de  fer 25, OS 

Acide  chromique 7&,9i 

100,00 

Chromale  demanganèse.  L’acide  chromique  dissout  le  carbonate 
de  manganèse.  La  dissolution  est  brune.  Ce  sel  a une  saveur  âpre. 
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métallique.  Il  ne  cristallise  pas  et  se  décompose  par  l'évaporation 
Il  se  forme  une  poudre  noire  qui  est  sans  doute  do  chromite  de  ses- 
quioxide  de  manganèse. 


CfiROMITES. 

Le  protoxide  de  chrome  calciné  ne  s’unft  pas  aux  alcalis  Son 
hydrate  donne  avec  eux  des  composés  peu  permanents.  Les  ehro- 
mites  métalliques  sont  peu  connus.  On  en  forme  en  versant  du 
chromate  de  potasse  dans  une  dissolution  saline  dont  l’oxide  est 
très-avide  d'oxigène.  Telles  sont  celles  des  proloxrdes  de  fer,  de 
manganèse  et  d’étain.  Il  se  forme  des  chromites  de  peroxide. 

21  i 7.  C’est  ici  qu’on  place  ordinairement  le  principal  mioerai  de 
chrome  connu  sous  le  nom  de  chromate  de  fer , de  chromite  de  fer 
ou  de  fer  chromé.  Sa  nature  est  encore  a«sez  mal  connue,  ce  qui 
permit  des  suppositions  qu’on  trouvera  plus  loin.  On  a dit  que  ce 
minerai  était  identique  arec  le  précipité  formé  par  un  chromate  al- 
calin dans  un  sel  deprotoxide  de  fer,  mais  il  suffit  de  comparer  les 
résultats  de  l’analyse  du  fer  chromé  naturel  avec  la  composition  que 
le  calcul  assigne  au  composé, ou  au  mélange  qui  se  précipite  parla 
réaction  des  deux  sels,  pour  être  convaincu  que  cette  assertion  n’est 
pas  fondée. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  la  nature  du  fer  chromé,  il  contient  tou- 
jours du  chrome  , du  peroxide  de  fer,  de  l’alumine  et  de  la  silice. 
11  est  peu  attaquable  par  les  acides  et  il  ne  cède  même  qu’avec  dif- 
ficulté à celle  des  alcalis  ou  du  nitre  à la  chaleur  rouge  prolongée. 
Le  fer  chromé  s’analyse  de  la  manière  suivante. 

On  le  pulvérise  avec  un  grand  soin  et  on  délaye  la  poudre  dans 
1 eau,  pour  en  extraire  par  décantation  les  parties  les  plus  ténues. 
On  mêle  cette  poudre  fine  avec  deux  fois  son  poids  de  nitre  et  une 
fois  son  poids  de  potasse  caustique.  On  chauffe  le  mélange  pendant 
deux  heures  au  creuset  d’argent.  On  lessive  la  masse  avec  de  l’eau 
qui  laisse  un  résidu  formé  de  minerai  intact,  de  peroxide  de  fer  et 
de  silicate  acide  d alumine  et  de  potasse.  La  liqueur  contient  du 
chiomate  de  potasse,  du  silicate  et  de  l'aluminale  de  potasse,  ainsi 
qu’un  excès  de  potasse. 

Pour  analyser  le  résidu  on  le  met  en  contact  avec  de  l'acide  by- 
drochiorique  afifaibli  qui  dissout  la  potasse,  l’alumine,  le  peroxide 
de  fe.  et  même  la  silice.  I!  ne  reste  donc  que  le  minerai  non  atta- 
qué; on  le  recueille  et  on  le  pèse.  On  sépare  l'alumine,  l’oxide  de 
fer  et  la  silice  par  les  moyens  ordinaires. 

La  liqueur  qui  contient  le  chromate,  le  silicate  et  l’uluminate  de 
potasse  doit  être  saturée  avec  soin  par  l’acide  nitrique.  L’alumine 
~e  dépose  pure.  Ou  évapore  à sec  et  on  reprend  par. l’eau;  il  reste 
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un  résidu  formé  de  silice  et  d’un  peu  d’alumine.  On  ajoute  à la  li- 
queur de  l’acide  hydrochloriqtie  et  de  l’bydrosulfate  d’ammoniaque, 
jusqu’à  ce  que  l’acide  chromique  soit  ramené  à l’état  d’oxide  de 
chrome.  On  fait  bouillir  et  on  filtre  pour  séparer  le  soufre.  On  pré- 
cipite enfin  l’oxide  de  chrome  par  l’ammoniaque. 

Il  existe  au  moins  deux  variétés  de  fer  chromé  : celui  du  Var  et 
celui  d’Amérique. 

2H8.  Le  fer  chromé  du  département  du  Var  se  rencontre  en 
masses  amorphes,  d’un  brun  noirâtre  avec  un  léger  éclat  métalli- 
que ; il  raye  le  verre  et  n’exerce  aucune  action  sur  le  barreau 
aimanté.  Sa  poussière  est  grise;  sa  densité  égale  4,03. 

Le  fer  chromé  de  l’ile  à Vaches,  près  Saint-Domingue,  s’v  trouve 
sur  le  bord  de  la  mer,  en  couches  de  deux  à trois  centimètres,  pêle- 
mêle  avec  du  sable  blanc.  C’est  un  faible  ruisseau  qui  entraîne  ce 
sable  ehromifère  et  qui  le  dépose  à son  embouchure.  Cette  variété 
de  fer  chromé  contient  beaucoup  de  substances  mélangées.  On  y 
trouve  du  fer  titané  que  l’on  peut  en  séparer  par  lebarreau  aimanté. 
A l’aide  de  l’acide  hydrochlorique , on  enlève  toutes  les  matières 
calcaires.  Enfin,  par  le  lavage  et  la  décantation,  on  entraîne  toutes 
les  parties  terreuses.  Le  fer  chromé  pur  est  alors  en  grains  très- 
petits,  cristallisé  en  octaèdres  réguliers,  d’un  noir  pur,  éclatant 
comme  la  houille.  Il  contient 


Du  Var. 

De  l’tle  à Vaches. 

De  Silésie. 

Oxide  de  chrome. 

. 57 

57,0 

52,5 

Pcrloxide  de  fer. 

. 33 

56,0 

-il  ,0 

Alumine.  . . . 

. 21 

21,3 

16,0 

Silice 

2 

5,0 

8,0 

93 

99,3 

97,5 

Dans  ces  variétés,  l’oxide  de  chrome,  l’oxide  de  fer  et  l’alumme 
contiennent  d’égales  quantités  d’oxigène.  On  pourrait  supposer  avec 
assez  de  vraisemblance  que  le  chrome  s’y  trouve  à un  état  d’oxida- 
tion  particulier  et  analogue  au  protoxide  de  fer.  Ce  minerai  corres- 
pondrait ainsi,  par  sa  composition,  au  fer  oxidulé  et  au  franklimte, 
dont  il  a d’ailleurs  la  forme  cristalline.  L’alumine  et  le  peroxide 
de  fer  joueraient  le  rôle  d’acide  et  l’oxidule  de  chrome  celui  de 

b&21 19.  On  trouve  dans  la  nature  une  autre  variété  de  fer  chromé. 
C’est  celle  qui  se  rencontre  à Baltimore,  à Chestercoutz  en  Pensyl- 
vanie  et  dans  les  monts  Ourals.  A Baltimore,  ce  fer  chrome  se  pré- 
sente en  masses  cloisonnées  ou  en  gros  grains  amorphes  empâtés 
d’une  stéatite  blanche  ou  verdâtre.  11  est  noir  gris,  possède  un  éclat 
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analogue  à celui  de  l’anthracite;  sa  cassure  est  imparfaitement  l 
melieuse.  il  contient 


Baltimore. 

Oural. 

Oxide  de  chrome. 

. 51,6 

53.0 

Peroxide  de  fer.  . 

. 35,0 

54.0 

Alumine.  . . . 

. 10,0 

11,0 

Silice 

. 3,0 

1,0 

99,6 

99,0 

Slyrie. 

55,5 

33,0 

6,0 

2.0 

96,3 


Dans  cette  variété,  les  quantités  d'oxigène  de  l’alumine,  de  l’oxide 
de  fer  et  de  l'oxide  de  chrome  sont  comme  les  nombres  1 . 2.  3 ou  3 
6,  9.  En  supposant  le  chrome  5 l'état  d'oxidation  parliculier  dont  on 
vient  de  parler,  ce  minéral  se  rapprocherait  par  sa  nature  de  l’oxide 
de  fer  des  battitures. 

Voici,  pour  rendre  cette  exposition  plus  claire,  les  formules  qui 
me  paraissent  les  plus  vraisemblables  : 


Fer  chromé  du  Var.  . . . ChO-t-Fe>0> 

Id.  de  Baltimore.  . 2 Ch  O -4-  Fe‘  0J 

L existence  d’un  oxide  de  chrome  correspondant  au  protoxide  de 
fer  n’a  rien  d'invraisemblable.  Il  est  do  reste  bien  entendu  que  le 
peroxide  de  fer  peut  être  remplacé  dans  ces  composés  par  de  l'alu- 
mine , comme  cela  a lieu  en  effet. 


Analyse  des  matières  chromifères. 

2120.  La  présence  do  chrome  est  toujours  facile  à constater,  à 
cause  de  l’action  que  la  potasse  ou  le  nitre  exercent  sur  loi  et  delà 
couleur  jaune  intense  du  chromate  qui  en  résulte.  Le  chromate  de 
potasse  ainsi  obtenu  se  reconnaît  d’ailleurs  au  moyen  des  carac- 
tères propres  aux  chromâtes. 

Le  chrome  se  dose  à l’état  de  protoxide  ou  bien  à celui  de  chro- 
mate de  baryte  ou  de  plomb. 

Le  dosage  à l’état  de  protoxide  est  préférable  aux  autres,  à cause 
e a difficulté  qu  on  éprouve  à former  les  chromâtes  insolubles  à 
un  état  de  saturation  constant,  et  à cause  de  la  légère  solubilité  du 
c romate  de  baryte.  Pour  doser  le  chrome  h l’état  de  protoxide,  on 
peut  mettre  en  usage  plusieurs  moyens.  Dans  les  dissolutions,  on  ra- 
mené I acide  chronique,  au  moyen  d’un  mélange  d'alcool  et  d’acide 
y rochlorique,  à 1 état  de  protoxide,  que  l’on  précipite  ensuite  par 
ammoniaque  ou  les  carbonates  alcalins.  Quand  on  veut  doser  par 
es  c romates,  si  la  liqueur  renferme  le  chrome  à l’état  d’acide, 
plombneUtraliSe  ^ °n  [lr^ci|liIe  Par  les  acétates  de  baryte  ou  de 
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URANE.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  mêlai. 


21 21 . L’urane  a été  découvert  en  1787.  Klaproth  est  le  premier 
chimiste  qui  l'ait  reconnu,  en  examinant  un  minéral  désigné  sous  le 
nom  de  pechblende,  qui  provenait  de  la  mine  de  Johangeorgen- 
stadt,  en  Saxe.  Il  l’avait  obtenu  à l’état  métallique  par  la  calcina- 
tion de  son  oxide  dans  un  creuset  brasqué.  Il  est  probable  que  c’é- 
tait du  carbure  d’urane.  Ce  produit  n’était  pas  fondu,  mais  offrait 
une  masse  poreuse  ayant  l’apparence  métallique  du  fer.  Bucholz,  en 
traitant  l’oxide  par  le  charbon,  a également  obtenu  une  masse  gri- 
sâtre et  d’un  faible  éclat  métallique.  En  opérant  ainsi , on  ne  se  pro- 
cure dans  la  plupart  des  cas  qu’une  masse  noire  composée  de  petits 
grains  d’un  éclat  faible,  donnant  une  poussière  chocolat  : c’est  pro- 
bablement un  carbure  d’urane. 

Arfwedson  de  son  côté  et  Lecanu,  en  même  temps,  ont  réduit 
l’oxide  d’urane  par  le  gaz  hydrogène,  à la  chaleur  rouge.  Ils  ont  ob- 
tenu une  poudre  d’un  brun  obscur.  La  réduction  s’opère  facilement 
et  avec  ignition.  Pour  savoir  si  c’était  de  l’urane  métallique,  Arf- 
wedson a cherché  à obtenir  le  même  résultat  avec  des  combinaisons 
ne  contenant  pas  d’oxigène  : il  y est  arrivé  en  décomposant  par 
l’hydrogène  le  chlorure  double  d’urane  et  de  potassium.  La  décom- 
position est  toujours  imparfaite.  Une  portion  de  l’urane  se  réduit, 
mais  il  reste  beaucoup  de  chlorure  d’urane  avec  le  chlorure  de  po- 
tassium. 

Ainsi  obtenu,  l’urane  est  en  grains  octaèdres  réguliers,  gris 
foncé,  et  d'un  éclat  métallique;  à la  loupe,  ils  paraissent  légèrement 
transparents  sur  les  bords.  Leur  couleur  paraît  alors  d’un  brun  rou- 
geâtre. Leur  poussière  a la  même  couleur. 

Berzélius  obtient  ce  métal  avec  l’oxalate  neutre  d’urane  qui, 
chauffé  en  vase  clos,  donne  du  métal  et  de  l’acide  carbonique. 

2122.  L’urane  s’obtient  donc  facilement  à l’état  métallique.  Mais 
son  extrême  infusibilité  ne  permet  pas  de  le  réunir  en  culot.  Il  est 
un  peu  transparent.  Il  est  très-combustible,  brûle  à 1 air,  à la  cha- 
leur rouge,  et  se  transforme  en  proloxide.  A la  température  ordi- 
naire, l’air,  même  humide,  exerce  peu  d’action  sur  lui.  Les  acides 
sulfurique  et  hydrochlorique  sont  sans  action  sur  lui.  L’acide  ni- 
trique et  l’eau  régale  le  dissolvent  facilement,  et  l’amènent  au 
maximum  d’oxidalion.  La  dissolution  dans  l’acide  nitrique  est  très- 
rapide,  parce  que  de  tous  les  métaux  c’est  celui  qui  demande  le 
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moins  d'oxigène  pour  s’oxider.  Il  ne  décompose  pas  l’eau  pUre 
mais  celte  décomposition  s’effeclue  à l’aide  d’un  acide. 

2123.  On  connaît  cinq  minerais  d'urane  au  moins:  i’ l'oxide  noir 
ou  pechblende;  2»  l'hydrate  de  dcutoxide;  3"  l’uranite  jaune  on 
phosphate  double  d'urane  et  de  chaux  ; 4°  le  cbalcolile  ou  uranile 
vert  ou  phosphate  double  d’urane  et  de  cuivre  ; 3°  une  combinaison 
d'urane  et  d'acide  lanlalique.  On  rencontre  aussi  du  sulfate  dedeut- 
oxide. 

Proloxide  d’urane. 

2124.  Ce  proloxide  se  présente  sous  forme  pulvérulente , quel- 
quefois cristalline.  Il  est  gris  noir  avec  nn  aspect  métallique,  quand 
il  a été  fortement  chauffé.  Réduit  en  poudre,  il  est  verdâtre.  Il  est  in- 
fusible  Calciné,  il  sed  ssoul  difficilement  dans  les  acides  sulfurique 
et  hydrochlorique  étendus  d’eau;  mais  à l’aide  de  l'ébullition  il  se 
dissout  complètement  dans  ces  acides  concentrés.  II  se  dissout  faci- 
lement dans  les  acides  oxigénants.  L'hy  drogène  sulfuré  le  réduit  à 
l'aide  de  la  chalenr;  il  n'en  résulte  pas  un  sulfure;  mais  il  se  forme 
de  l’urane  métallique,  de  l'eau  et  de  l’acide  sulfureux  avec  un  petit 
dépôt  de  soufre.  Le  potassium  le  réduit.  Le  proloxide  ressemble 
beaucoup  an  métal;  il  se  comporte  comme  lui  avec  lesacides  et  les 
corps  oxigénants. 

L’hydrate  de  protoxide  est  vert  grisâtre,  floconneux.  Il  absorbe 
aisément  l'oxigène  de  l’air,  et  devient  jaune  en  pas-am  à l'étal  d'hy- 
drate de  dcutoxide.  Il  présente  un  phénomène  assez  reinarquab'e. 
Bouilli  dans  de  l’eau  privée  d’air  par  l'cbullition,  il  abandonne  son 
eau;  alors,  il  se  dissout  plus  difficil  nient  dans  les  acides  oxigé- 
nants  et  il  est  presque  insoluble  dans  les  autres.  C’est  l’oxide  mé- 
tallique le  moins  oxigéné.  Il  est  composé  de 

1 at  urane.  . . . 2712  90,42 

I at.  oxigène. ...  100  3,59 

2SÏ2  Ttkf.ôô- 

Ou  le  prépare  en  calcinant  l’urane  très-divisé  au  contact  de  lair 
ou  même  de  l’oxigène.  L'oxide  formé  est  toujours  du  protoxide. 
M.  A rfwedson  1 obtient  aussi  en  décomposant  r hydrate  de  dcutoxide 
ou  le  peroarbonale  au  moyen  de  la  chaleur.  Mais  la  présence  d'un 
peu  d alcali  empêche  celle  décomposition.  Elle  ne  réussit  bien  qu  a- 
vec  du  nitrate  d’urane  très-pur  que  l’ou  décompose  au  feu.  dn 
réussit  plus  sûrement  en  calcinaut  l’uranate  d'ammoniaque,  en  xase 
clos.  Il  se  dégage  de  l'eau,  de  l'azote  et  de  l'ammoniaque.  Il  reste 
du  protoxide. 

Il  reste  quelque  incertitude  sur  la  nature  de  cet  oxide,  ainsi  que 
sur  colle  des  principales  combinaisons  de  l’uraoe. 
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Peroxide  d’urane. 


2125.  Le  peroxide  d’uraDe  joue  le  rôle  de  base  et  celui  d’acide. 
Sa  tendance  à s’unir  aux  bases  ou  à se  combiner  avec  les  acides  est 
même  telle,  qu’il  est  presque  impossible  de  l’obtenir  isolé  par  pré- 
cipitation. D'un  autre  côté,  il  se  réduit  si  facilement  qu’on  ne  peut 
pas  le  préparer  par  la  décomposition  de  son  nitrate,  de  son  carbo- 
nate ou  même  de  son  hydrate. 

On  ne  l’a  pas  obtenu  encore  à l’état  sec  et  pur. 

L’hydrate  auquel  il  donne  naissance  est  jaune  foncé  très-éelalant. 
On  l’obtient  en  exposant  à l’air  de  l’hydrate  de  protoxide  bien  lavé 
d’abord  avec  de  l’eau  bouillie.  Si  on  lavait  celui-ci  avec  de  l’eau 
aérée  avant  qu’il  fût  soustrait  à la  présence  de  l’excès  d’alcali  pré- 
cipitant , on  aurait  un  uranate  de  cet  alcali  mélangé  à l’hydrate  de 
peroxide.  En  précipitant  une  dissolution  de  peroxide  d’urane  par 
une  base,  on  n’obtient  pas  un  hydrate,  mais  un  uranate  de  cette  base. 

L’hydrate  de  peroxide  ne  donne  pas  de  peroxide  par  la  calcina- 
tion à la  chaleur  rouge;  il  passe  au  protoxide;  à plus  forte  raison, 
à la  chaleur  blanche  II  se  combine  bien  avec  les  acides  et  forme  de 
très-beaux  sels  doubles  avec  les  bases  alcalines.  A l’état  d’hydrate, 
il  absorbe  les  alcalis,  et  forme  avec  eux  des  sels  d’un  très-beau 
jaune.  Ces  uranates  ressemblent  à l’hydrate,  pour  la  couleur  et  l’as- 
pect. Ils  ont  la  propriété  de  passer  au  travers  des  filtres,  quand  on 
les  lave  avec  de  l’eau  pure.  Aussi,  dans  les  analyses,  faut-il  em- 


ployer des  dissolutions  de  sel  ammoniac  pour  les  lavages,  et  encore 
perd-on  toujours  une  portion  du  peroxide  d’urane. 

L’hydrate  de  peroxide  d’urane  est  soluble  dans  les  carbonates 
alcalins  et  surtout  dans  les  bicarbonates.  Quand  les  dissolutions 
sont  concentrées,  elles  laissent  déposer  des  cristaux  de  carbonate 
double  qui  ne  se  redissolvent  pas  aisément.  Celui  d’ammoniaque, 
en  particulier,  ne  se  dissout  qu’à  la  faveur  d’un  grand  excès  de  car- 
bonate d’ammoniaque.  One  dissolution  d’urane  dans  le  carbonate 
d’ammoniaque  se  décompose  en  partie  par  l’ébullition  et  fournit  un 
dépôt  jaune  qui  est  un  sous-carbonate  d’urane  et  d’ammoniaque. 

2126.  Arfwedson  a trouvé,  entre  les  quantités  d’oxigène  du  prot- 
oxide et  du  deutoxide,  tantôt  le  rapport  de  2 à 5,  tantôt  celui  de  5 
à 5-  ce  qui  laisse  du  doute  sur  la  composition  du  dernier,  car  la 
composition  du  protoxide  est  bien  établie.  Je  pense  que  le  premier 
rapport  est  le  plus  probable  d’après  les  analyses  des  sels  d urane 
faîtes  par  Bucbolz. 

Le  peroxide  d’urane  contiendrait  dans  la  première  supposition 

2 at.  urane.  . . • «24  9|’^ 

3 at.  oxigène.  . - • ’ 


5724 


100,00 
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Le  peroxide  d’urane  s’unit  à ia  silice  et  forme  des  silicates  dou- 
bles, d’une  couleur  topaze  ou  jaune-orange.  Il  donne  celte  dernière 
couleur  à la  température  des  moufles  à porcelaine.  Chauffé  davan- 
tage, il  devient  brun,  puis  noir.  Pour  avoir  un  noir  parfait,  on  v 
ajoute  une  couleur  bleue,  celle  du  cobalt,  par  exemple. 

On  emploie  ce  peroxide  dans  la  peinture  sur  porcelaine  en  Alle- 
magne. En  France,  on  s’en  est  peu  servi , soit  qu’on  ait  trouvé  la 
couleur  capricieuse,  soit  que  son  prix  ail  paru  trop  élevé.  C’est  une 
belle  nuance. 

L’bydrate  de  peroxide  se  rencontre  dans  la  nature.  II  est  rare  et 
parait  provenir  de  l'altération  du  pechblende  par  l'air. 

2127.  Pechblende.  On  trouve  ce  minéral  h Jobangcorgenstadt  en 

Saxe,  h Joachimsthal  en  Bohème,  et  à Koenisberg  en  Norwége.  11  est 
compacte,  amorphe,  noir  grisâtre,  présente  quelquefois  l'éclat  mé- 
tallique , il  ressemble  à un  schiste  bouiller.  Sa  densité  varie  de  6,1 
à 7,5.  Il  est  presque  toujours  accompagné  d’argile  bitumineuse,  de 
carbonates  de  chaux  eide  magnésie,  de  pyrite  quelquefois  arseni- 
cale, de  pyrite  cuivreuse,  de  galène,  de  blende,  de  mispickel,  d'ar- 
gent sulfuré,  de  carbonate  de  fer  et  d'oxide  de  fer. 

Il  est  presque  inattaquable  par  l’acide  bydrocblorique,  qui  dis- 
sout la  chaux,  la  magné-ie,  l’oxide  de  fer.  L'acide  nitrique  l’attaque 
facilement,  et  dissout  l’urane  et  les  autres  métaux  oxidables.  L’eau 
régale  agit  de  la  même  manière.  Il  y a des  échantillons  de  pech- 
blende bien  différents  les  uns  des  autres;  ce  qui  se  conçoit  aisément 
puisque  c’est  un  mélange  et  non  pas  une  combinaison  chimique' 
Voici  un  exemple  décomposition  d’après  Klaprotb  : 


Protoxide  d'urine.  . . 86,5 

Protoxide  de  fer.  ...  2,3 

Galène 6,0 

Silice.  5,0 


100,0 


Mais  loin  de  s’en  rapporter  h celle  analyse,  faite  sans  doute  sur 
un  échantillon  de  choix,  il  faut  toujours  compter  sur  une  composi- 
tion beaucoup  plus  compliquée,  et  admettre  dans  le  pechblende  la 
présence  du  cuivre,  de  l’arsenic,  de  l’argent,  du  fer,  du  zinc,  du  co- 
balt et  peut-être  du  nickel.  La  proportion  de  protoxide  d'urane  est 
très-variable,  car  on  eu  retire  quelquefois  moins  de  50  pour  100. 
Arfwedson  u’en  a obtenu  que  65  pour  100. 

2128.  C est  toujours  du  pechblende  que  l'on  relire  l’urane.  Le 
piocédé  le  plus  simple  est  celui  qui  a été  mis  en  usage  par  M.  Arf- 
wedson. Cet  habile  chimiste  dissout  le  minéral  dans  l’eau  régale  à 
1 aide  d’une  douce  chaleur.  Quand  la  dissolution  de  la  matière  est 
terminée,  il  ajoute  à la  liqueur  un  peu  d’acide  bydrocblorique  et  il 
l’etend  d’eau.  Il  précipite  le  plomb,  le  cuivre  el'l’arsenic  par  l’hy- 
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drogène  sulfuré.  On  obtient  d’abord  un  précipité  brun  foncé  formé 
de  sulfure  de  cuivre,  de  plomb  et  d’arsenic  ; mais  à la  fin,  le  préci- 
pité passe  au  jaune  et  consiste  en  sulfure  d’arsenic  pur. 

La  liqueur  relient  encore  du  fer,  du  cobalt  et  du  zinc.  M.  Arf- 
wedson  filtre  la  liqueur  pour  en  séparer  les  sulfures.  Il  fait  bouillir 
la  liqueur  claire  pour  chasser  l’excès  de  gaz  hydrogène  sulfuré,  et 
il  y ajoute  de  l’acide  nitrique  pour  peroxider  le  fer.  On  y verse  du 
carbonate  d’ammoniaque  en  excès  qui  précipite  le  peroxide  de  fer 
et  les  terres,  et  qui  redissout  seulement  l’urane,  le  cobalt  et  le  zinc. 
On  filtre  pour  se  débarrasser  du  dépôt.  On  sépare  l’urane  en  faisant 
bouillir  la  liqueur  tant  qu’il  se  dégage  du  carbonate  d’ammoniaque. 
Une  portion  du  cobalt  reste  dans  la  liqueur,  mais  une  autre  portion 
et  l’oxide  de  zinc  lui-même  se  précipitent  en  même  temps  que  l’u- 
rane. On  recueille  ce  dépôt  sur  un  filtre  et  on  termine  l’opération 
en  calcinant  le  précipité  et  le  traitant  par  l’acide  hydrochlorique 
affaibli  et  froid  qu’on  laisse  en  digestion  pendant  quelques  jours  sur 
la  matière. 

Par  la  calcination,  le  deutoxide  d’urane  jaune  se  trouve  ramené  à 
l’état  de  proloxide  vert  foncé  ; il  perd  sa  solubilité  dans  I acide  hy- 
drochlorique, tandis  que  les  oxides  de  cobalt  et  de  zinc  peuvent 
encore  être  dissous  par  cet  acide.  Il  se  dissout  néanmoins  un  peu 
d’urane,  mais  seulement  la  portion  qui,  étant  combinée  au  cobalt 
et  au  zinc  sous  forme  d’uranate,  a été  garantie  par  là  de  l’action  de 
la  chaleur. 

3129.  Pour  se  débarrasser  de  quelques-unes  des  substances  qui 
entrent  dans  la  composition  du  pechblende,  on  traite  souvent  ce 
minéral  porphyrisé  par  l’acide  hydrochlorique  très-étendu  qui  dis- 
sout la  chaux,  la  magnésie , beaucoup  de  fer  et  une  partie  de  l’alu- 
mine,et  même  une  petite  quantité  d’urane,  que  Ion  néglige, on 
lave  le  résidu  à grande  eau  et  on  le  soumet  ensuite  à l’action  de 
l’eau  régale  ou  de  l’acide  nitrique,  comme  on  le  pratiquait  autre- 

f°  Voici  en  effet  l’ancienne  méthode  de  traitement.  On  fait  bouillir 
le  pechblende  purifié  avec  de  l’acide  nitrique  étendu  de  son  volume 
d'eau  tant  qu’il  se  dégage  du  deutoxide  d’azote.  Quand  le  pech- 
blende est  dissous  dans  l’acide  nitrique , on  évapore  à siceité;  le 
nitrate  de  fer  est  décomposé.  En  reprenant  par  l’eau  bouillante, 
l’arséniate  de  peroxide  de  fer  et  une  partie  du  fer  à l’etat  de  per- 
oxide restent  sous  forme  d’une  poudre  jaune  brun  insoluble.  On 
peut  séparer  de  la  liqueur  le  restant  du  peroxide  de  fer  par  le  car- 
bonate d’ammoniaque  versé  goutte  à goutte,  mais  la  liqueur  en  re- 
tient encore  quelquefois  une  petite  quantité.  Pour  enlever  le  plomb 
et  le  cuivre  qui  s’y  trouven.,on  fait  passer  un  courant  d’hydrogène 
sulfuré  dont  ensuite  on  chasse  l’excès  par  l’exposition  à l’air  ou  par 
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l'ébullition  ; le  fer,  s'il  y en  a,  est  ramené  au  minimum  d’oxidation. 
On  ajouie  un  peu  d’acide  nitrique  et  on  évapore  de  nouveau.  En  re- 
dissolvant le  résidu,  on  le  débarrasse  d'une  nouvelle  portion  de  fer. 
Enfin,  on  fait  cristalliser  la  liqueur  qui  fournit  du  nitrate d’urane. 
Les  cristaux  séparés  de  l’eau  mère  peuvent  servir  à préparer  les 
divers  composés  d’urane. 

Au  lieu  de  faire  cristalliser,  on  pourrait  traiter  par  le  carbonate 
d'ammoniaque  et  l’acide  bydrochlorique,  comme  le  fait  M.  Arfwed- 
son,  car  la  liqueur  De  contient  que  du  fer,  du  cobalt,  du  aine  et  de 
l’urane.  Il  est  évident  que  le  procédé  de  M.  Arfwedson  est  pins  sim- 
ple que  celui  qu’on  vient  de  décrire. 

2150.  L’analyse  du  pechblende  est  très-compliquée.  On  le  distille 
d’abord  dans  une  petite  cornue  en  porcelaine  pour  doser  l’eau. 
Celle-ci  est  ordinairement  accompagnée  d'un  peu  de  produits  bitu- 
mineux. 

On  réduit  ensuite  le  pechblende  en  poudre  très-fine  et  on  le  met 
en  digestion  avec  de  l'acide  bydrochlorique  qui  dissout  la  chaux,  la 
magnésie,  un  peud’alumioe  et  d’oxide  de  fer.  La  liqueur  s'analyse 
par  les  procédés  ordinaires. 

On  fait  bouillir  le  résidu  avec  de  l'acide  nitrique  pur,  jusqu'à  ce 
que  l’action  cesse.  Ou  obtient  ainsi  une  liqueur  chargée  de  beaucoup 
de  métaux  et  un  résidu  siliceux.  Celui-ci  doit  être  séché,  pesé,  puis 
grillé  pour  brûler  le  soufre  qu’il  contient.  On  le  pèse  de  nouveag, 
pour  connaître  le  poids  du  soufre.  Le  produit  restant  doit  alors 
être  attaqué  par  la  potasse  au  creuset  d’argent  et  fait  l’objet  d'une 
analyse  particulière  assez  simple,  puisqu'on  n'a  que  de  la  silice,  de 
l’alumiDe,  de  l'oxide  de  fer  et  peut-être  de  la  chaux  et  de  la  ma- 
gnésie. 

La  liqueur  acide  contient  de  l’argeol,  du  plomb,  du  cuivre,  dn 
zinc,  du  cobalt,  du  fer,  de  l’uraoe  et  de  l’acide  arsénique.  On  sépare 
l’argent  par  l’acide  bydrochlorique  , le  plomb  par  l’acide  sulfurique 
et  l’évaporation. 

On  fait  passer  ensuite,  dans  la  matière  redissoule  dans  l’eau  et 
rendue  acide  par  une  quantité  convenable  d’acide  bydrochlorique, 
un  courant  d'hydrogène  sulfuré  qui  précipite  du  sulfure  de  cuivre, 
du  sulfure  d arsenic  et  du  soufre.  Ce  dépèl  étant  recueilli , on  dis- 
sout le  soufre  et  le  sulfure  d arsenic  au  moven  de  l’hydrosulfaie 
d ammoniaque.  Le  sulfure  de  cuivre  reste  seul.  On  convertit  le  sul- 
lure  d arsenic  en  acide  arsénique  et  arséniate  de  fer  pour  le  doser. 

La  liqueur  qui  a subi  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré  est  mise  en 
ébullition,  d’abord  seule,  puis  ave.;  de  l’acide  nitrique  qui  peroxide 
le  fer.  On  la  débarrasse  du  fer  au  inoven  du  carbonate  d'ammo- 
niaque instillé  goutte  à goutte.  On  filtre  et  on  évapore  après  avoir 
ajouté  assez  d’acide  sulfurique  pour  trausforuier  tous  les  nitrates 
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en  sulfates.  Ceux-ci  étant  desséchés,  od  les  calcine  dans  un  creuset 
de  platine.  Le  sulfate  d’urane  se  réduit  en  protoxide  , celui  de  zinc 
en  sous-sulfate,  celui  de  cobalt  ne  s’altère  pas.  Le  sulfate  d’ammo- 
niaque se  transforme  en  produits  volatils. 

Le  résidu  est  mis  en  digestion  avec  de  l’acide  hydrochlorique 
faible  qui  dissout  les  sulfates  de  zinc  et  de  cobalt.  11  reste  donc  le 
protoxide  d’urane  pur. 

Enfin  on  verse  dans  la  liqueur  un  excès  de  potasse  et  on  y fait 
passer  un  courant  de  chlore.  Le  cobalt  se  convertit  en  peroxide 
insoluble  et  le  zinc  en  chlorure  soluble. 

Protochlorure  d’urane. 

2151.  Il  est  incrislallisable  et  déliquescent.  Sa  couleur  est  vert- 
bouteille,  ne  persiste  pas  longtemps  au  contact  de  l’air  et  passe  au 
vert  grisâtre  par  suite  de  la  formation  du  peroxide  d’urane. 

Ce  protochlorure  s’obtient  en  dissolvant  le  protoxide  dans  l’acide 
bvdrocblorique.  La  dissolution  ne  s’opère  qu’avec  difficulté.  La 
liqueur  évaporée  ne  fournit  pas  de  cristaux. 

Perchlorure  d’urane. 


2152.  Il  est  incristallisable  et  déliquescent,  lorsqu’il  est  pur.  On 
l’obtient  en  traitant  le  protoxide  d’urane  par  l’eau  régale.  Ce  chlo- 
rure se  dissout  dans  l’éther  sulfurique.  La  dissolution  s’altère  à la 
lumière  et  se  convertit  en  acide  hydroehlorique  et  en  protochlo- 


rure. 

Ce  composé  joue  le  rôle  d'acide , s’unit  aux  chlorures  alcalins  et 
forme  des  chlorures  doubles  qui  cristallisent  eu  tables  rectangu- 
laires. Chauffé  au  rouge,  le  chlorure  double  d’urane  et  de  potas- 
sium perd  toute  son  eau  et  alors  il  sert  à obtenir  le  métal.  Une  cha- 
leur plus  intense  le  décompose  quand  on  opère  sous  l’influence  de 
l’air,  et  on  obtient  de  l’uranate  de  potasse. 

Le  chlorure  double  d'urane  et  de  potassium  n’est  pas  facile  à 
préparer.  Dans  une  dissolution  de  chlorure  d’urane,  on  ajoute  du 
chlorure  de  potassium  en  grand  excès  et  on  fait  cristalliser.  On  o 
tient  à la  fois  des  cristaux  de  chlorure  double  et  des  cristaux  de 
chlorure  de  potassium  que  l’on  sépare  mécaniquement.  Ce  triage 
est  très-pénible,  paree  que  les  cristaux  sont  petits.  Quand  on  ne 
met  pas  assez  de  chlorure  de  potassium,  la  liqueur  ne  custa 
lise  pas. 

Perbromure  d’urane . 

2133.  En  faisant  bouillir  l’urane  avec  du  brome  et  de  l’eau  , il  en 


DRAME. 


336 

résulte  un  bromure  d'urane.  Les  liqueurs  filtrées  paraissent  inco- 
lores et  deviennent  jaunes  par  la  concentration  ; quand  elles  sont 
suffisamment  évaporées,  elles  cristallisent  par  le  refroidissement. 
L’acide  bydrobromique  dissout  le  deutoxide  d’urane,  et  forme 
encore  ce  bromure. 

Les  cristaux  de  bromure  d’urane  sont  des  aiguilles  aplaties  de 
couleur  jaune,  très-déliquescentes  et  d’une  saveur  slyptique.  Ce 
bromure,  en  se  desséchant  au  feu,  prend  une  couleur  orangée  : en 
élevant  la  température,  il  se  dégage  de  l’acide  hydrobromique;  et, 
si  elle  est  poussée  jusqu’au  ronge  pendant  quelque  temps  , on  a des 
vapeurs  de  brome  qui  s’échappent  et  de  l’oxide  d'urane  qui  reste 
dans  le  tube  où  l'on  opère. 

En  versant  de  l’ammoniaque  dans  sa  solution,  il  se  précipite  du 
deutoxide  d’urane. 


Sulfure  d'urane. 

2134.  M.  Henry  Rosea  obtenu  ce  sulfure  en  faisant  passer  la  va|>eur 
de  sulfure  de  carbone  sur  un  des  oxides  d'urane  contenu  dans  un 
tube  de  porcelaine  chaude  au  rouge.  Il  est  gris  de  plomb  foncé  et 
prend  l’éclat  métallique  par  le  frottement,  il  est  peu  attaqué  par 
l’acide  hydrochlorique;  il  l’est  facilement  par  l'acide  nitrique  et 
l’eau  régale;  sa  composition  correspond  A celle  du  protoxide.  Ce 
sulfure,  étant  grillé, se  change  en  protoxide. 

Persulfure  d'urane. 

2133.  Il  s’obtient  par  voie  humide,  mais  A l’état  d’bjdrate,  en 
décomposant  un  sel  jaune  d’urane  par  un  hydrosulfale.  Il  se  forme 
un  précipité  noir.  Si  on  a eu  soin  d’abord  de  bien  laver  ce  préci- 
pité, on  obtient  une  masse  noire  qui,  séchée  A l’air,  n’csl  plus 
qu’un  mélange  de  soufre  et  de  protoxide. 

Le  persullure  sec  se  prépare  au  moyen  des  persulfures  alcalins. 
On  1 obtient  en  fondant  un  des  oxides  d’urane  avec  un  persulfure 
ou  avec  un  alcali  et  du  soufre  dans  un  creuset.  On  lessive  la  masse 
et  le  persulfure  se  dépose.  Il  a une  apparence  micacée.  Il  se  dis- 
sout dans  les  bydrosulfutes  alcalins.  Il  se  dissout  aussi  dans  les 
acides  oxigrnants.  il  n’y  a pas  dégagement  d’hydrogène  sulfuré, 
mais  formation  d’un  sel  de  protoxide  et  dépôt  de  soufre. 

Oxisulfure  d'urane. 

Cet  oxisulfure  se  forme  en  traitant  l’hydrate  de  deutoxide  en  sus- 
pension dans  l’eau  par  l’hydrogène  sulfuré.  Si  on  n’en  fait  pas  arri- 
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ver  assez , on  obtient  l’oxisulfure  qui  se  reconnaît  à sa  couleur 
orange.  On  peut  faire  passer  aussi  un  courant  d’hydrogène  sulfuré 
sur  un  uranate. 


SELS  D’ÜRANE. 

Les  sels  d’urane  sont  tantôt  à base  de  protoxide,  tantôt  à base  de 
peroxide.  Les  premiers  sont  peu  connus,  les  derniers  ont  été  mieux 
étudiés. 

2156.  Sels  de  proloxide.  Les  sels  de  protoxide  sont  d’un  vert 
intense,  difficilement  cristallisables.  Exposés  à l’air,  ils  jaunissent 
et  passent  peu  à peu  à l’état  de  sels  de  deutoxide.  Les  corps  oxigé- 
nants,  l’eau  régale,  le  chlore  produisent  très- vile  cet  effet.  Les 
alcalis  donnent  dans  les  sels  de  protoxide  un  précipité  vert  gri- 
sâtre, insoluble  dans  un  excès  d’alcali. 

Le  carbonate  d’ammoniaque  y forme  un  précipité  soluble  dans 
un  excès  de  ce  carbonate. 

Les  sels  de  protoxide  peuvent  facilement  être  amenés  à l’état 
neutre  et  n’agissent  pas  alors  sur  les  couleurs. 

2157.  Sels  de  deutoxide.  Ils  sont  d’un  beau  jaune,  quelquefois 
légèrement  verdâtres  ; les  dissolutions  sont  rarement  neutres.  Ces 
sels  passent  souvent  à l’état  de  sels  doubles  ; on  ne  peut  les  obtenir 
purs  qu’en  traitant  le  deutoxide  par  les  acides. 

Les  sels  simples  de  deutoxide  se  désoxident  et  verdissent  sous 
l’influence  de  la  lumière  solaire  ; les  sels  doubles  ne  sont  pas 
altérés. 

Les  alcalis  donnent  avec  les  sels  de  deutoxide  d’urane  un  préci- 
pité jaune  d’uranate  alcalin.  Les  carbonates  donnent  un  précipité 
jaune-citron  qu’ils  redissolvent  en  formant  un  sel  double.  L’hydro- 
gène sulfuré  ne  trouble  pas  les  dissolutions  d urane  et  ne  les 
ramène  pas  à l’état  de  protoxide.  Les  métaux  ne  les  précipitent  pas. 

Il  s’y  forme  un  dépôt  noir  avec  les  hydrosulfates.  On  obtient  un 
précipité  rouge  de  sang  caractéristique  avec  le  cyanure  jaune  de 
potassium  et  de  fer.  Ces  dissolutions  précipitent  en  jaune  pâle  avec 
les  phosphates,  en  blanc  jaunâtre  pâle  avec  les  arsémates.  Elles 
donnent  un  précipité  d’un  très-beau  jaune  avec  les  arsénites.  Les 
oxalates  ne  les  troublent  pas. 

Les  sels  de  deutoxide  ont  une  grande  tendance  à former  des  sels 
doubles  plus  beaux,  plus  permanents  que  les  sels  simples,  surtout 
ceux  qu’on  obtient  avec  les  sels  alcalins.  La  chaleur  décomposé 
totalement  la  plupart  des  sels  simples  de  deutoxide,  et  en  partie 
seulement  les  sels  doubles. 

On  prépare  ces  sels  avec  l’hydrate  de  deutoxide  et  les  acides , ou 
même  en  exposant  à l’air  les  sels  de  protoxide.  Les  sels  de  deutoxi  e 
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peuvent  aussi  se  préparer  presque  tous  avec  les  sels  de  protoxide 
dans  lesquels  on  verse  on  peu  d'acide  nitrique.  On  fait  bouillir  et 
la  suroxidation  de  l’oxide  d'urane  s’effectue  entièrement. 

Sulfate  de  protoxide  d'urane. 

2158.  Le  protoxide  d'urane  se  dissout  dans  l’acide  sulfurique 
concentré.  La  dissolution  d’abord  d'un  vert  bouteille  prend  peu  1 
peu  une  teinte  plus  claire  et  passe  enfin  au  jaune  grisâtre.  Ces 
variations  tiennent  à la  transformation  du  protoxide  en  peroxide. 
Quand  on  évapore  rapidement  la  liqneur  récemment  préparée,  elle 
cristallise  en  masse  d’un  vert  léger.  Les  cristaux  offrent  un  mélange 
de  protosulfate  et  de  persulfate  d'urane. 

Sulfate  de  deutoxide  d'urane. 

2159.  Il  est  jaune,  soluble  dans  la  moitié  de  son  poids  d’eau 
bouillante  et  dans  les  deux  tiers  de  son  poids  d’eau  froide.  11  se  dis- 
sout aussi  dans  l'alcool  qui  en  prend  environ  la  vingtième  partie 
de  son  poids.  La  solution  alcoolique  exposée  à la  lumière  produit 
de  l'éther  et  un  dépél  vert  jaunâtre,  insoluble,  qui  parait  être  un 
sous-sulfate  de  protoxide.  Le  sulfate  de  peroxide  d’urane  s’obtient 
en  ajoutant  de  l’acide  nitrique  â une  solution  de  protoxide  dans 
l’acide  sulfurique.  On  fait  bouillir  pour  expulser  l’excès  d'acide 
nitrique.  On  peut  l’obtenir  plus  aisément  encore  en  traitant  le  deu- 
tonitrate  par  l’acide  sulfurique.  Enfin,  on  le  forme  directement,  en 
traitant  le  deutoxide  d'urane  ou  un  uranate  par  l'acide  sulfurique. 
Ce  sel  ne  cristallise  pas  même  quand  on  a réduit  la  liqueur  en  con- 
sistance de  sirop;  mais  â l'étuve,  il  peut  fournir  de  petits  prismes. 
Si  on  chauffe  la  masse  desséchée,  elle  laisse  dégager  de  l’oxigène 
et  il  se  forme  un  sel  de  protoxide  d’urane.  Il  contient  d'après 
Bucholz  : 

Deutoxide  d'urane.  ...  70 
Acide  sulfurique.  ...  18 

Eau 12 

100 

Le  sulfate  de  deutoxide  d'urane  forme  des  sels  doubles  très- 
nombreux.  Ceux  qu’il  produit  avec  le  sulfate  d'aimuoniaque  et  les 
sulfates  alcalins  sout  jaune-citron. 

L’alcool  décompose  ces  sulfates  doubles  en  s’emparant  du  sulfate 
d urane  et  mettant  le  sulfate  alcalin  en  liberté. 

Sulfate  de  potasse  et  d'urane.  Ce  sel  double  est  assez  soluble  dans 
1 eau  ; il  fournit  des  cristaux  d’un  beau  jaune  citron.  Au  feUi  ^ 
perd  d abord  son  eau  de  cristallisation,  se  fond  à une  faible  chaleur 


URANE. 


339 


rcuge  et  se  décompose  bientôt  en  prenant  une  teinte  verte  qui  in- 
dique la  formation  du  protoxide.  Il  est  probable  qu’à  une  tempéra- 
ture très-élevée,  il  donnerait  un  mélange  de  sulfate  et  d’uranale  de 
potasse.  Ce  sel  ne  s’altère  nullement,  du  re  te,  à la  température  à 
laquelle  il  peut  perdre  son  eau  de  cristallisation. 

On  l’obtient  en  ajoutant  du  sulfate  de  potasse  à unedissolution  de 
sulfate  d’urane  On  l’obtiendrait,  sans  doute,  en  ajoutant  du  sulfate 
de  potasse  et  de  l’acide  sulfurique  à une  dissolution  de  nitrate 
d’urane.  On  le  sépare,  par  la  cristallisation,  de  l’excès  de  sulfate 
d’urane. 

M.  Arfwedson  y a trouvé  : 


Peroxide  d’nrane.  . . 38,06 

Potasse 15,26 

Acide  sulfurique.  . . 28, P8 


100,00 


Sulfate  d'urane  H d’ammoniaque.  Il  ressemble  au  précédent. 
A une  température  élevée,  il  se  décompose  en  laissant  du  prot- 
oxide. 

On  rencontre  dans  la  nature  un  sous-sulfate  de  peroxide.  Il  est 
très-rare,  rouge,  cristallin  et  renferme  de  l’eau  de  cristallisation. 

Sélénite  de  deuloxide  d’urane. 

2140.  Le  sel  neutre  est  une  poudre  jaune  de  citron,  qui  au  feu 
donne  son  acide  avec  un  peu  d’oxigène,  et  laisse  de  l’oxide  vert. 
Le  bisélénite  se  forme  par  la  dissolution  du  précédent  dans  l’acide 
sélénique.  11  forme,  par  l’évaporation,  un  vernis  jaune  pâle  et  trans- 
parent. Entièrement  séché,  il  est  blanc,  opaque  et  cristallin. 

Nitrate  de  peroxide  d’urane. 

2141.  Le  nitrate  simple  de  deuloxide  cristallise  facilement  en 
longs  prismes  rectangulaires  d’une  belle  couleur  jaune.  Ces  cris- 
taux sont  efllorescenls  dans  un  air  sec,  et  déliquescents  dans  un 
air  humide.  Ce  sel  se  dissout  aisément  dans  l’eau  qui,  à la  tempé- 
rature ordinaire,  en  prend  le  double  de  son  poids,  et  qui  à 1 ébul 
lilion  le  dissout  en  toutes  proportions.  Quand  on  le  chauffe,  il 
éprouve  la  fusion  aqueuse.  Il  se  décompose  à une  température  peu 
élevée,  se  transforme  d’abord  en  nitrite,  suivant  M.  Arfwedson,  et 
quand  la  température  est  assez  élevée  U se  convertit  en  protoxide. 
11  forme  plusieurs  sels  doubles. 

On  obtient  le  nitrate  de  peroxide  d’urane  en  dissolvant  le  prot- 
oxide dans  l’acide  nitrique. 

Ce  sel  est  remarquablement  soluble  dans  1 alcool  qui  en  pren 
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trois  fois  son  poids,  à la  tempéralure  ordinaire.  A l’ébullition,  il  s’}. 
dissout  en  toutes  proportions.  Chauffée  longtemps,  cette  liqueur 
s’altère,  il  se  dépose  un  sous-nitrate  et  il  se  forme  sans  doute 
quelque  acide  organique.  A la  distillation,  on  obtient  de  l’éther 
nitreux  et  de  l’éther  acétique.  L’élber  sulfurique  dissout  le  quart 
de  son  poids  de  ce  sel.  et  la  liqueur  est  encore  plus  altérable.  La 
lumière,  au  bout  de  quelques  instants,  y développe  une  couleur 
verte.  La  liqueur  prend  l’odeur  -de  l’éther  nitreux.  Le  nitrate  d’u- 
rane  contient 

Oxide  d’urane. ...  61 

Acide  et  eau.  . . ■ 39 

KH) 

Phosphate  de  peroxide  d'urane. 

2U2.  On  obtient  facilement  le  phosphate  sesquibasiquc  de  per- 
oxide d’urane.  C’est  un  sel  insoluble,  jaune  pile  semblable  à la  fleur 
de  soufre,  il  colore  le  Terre  de  borax  en  vert  au  dard  intérieur  de 
la  flamme  du  chalumeau.  Il  e>l  gélatineux  et  soluble  seulement 
dans  les  acides  puissants.  M.  Laugier  fait  remarquer  que  ce  phos- 
phate se  dissout  dans  le  carbonate  d’ammoniaque  tout  comme  son 
oxide,  et  qu’il  en  est  précipité  de  même  par  l'ébullition,  sans  altéra- 
tion. 

Il  existe  dans  la  nature  deux  phosphates  doubles  d’urane , l’un  à 
base  de  chaux,  l'autre  à base  de  cuivre.  Le  phosphate  d'urane  donne 
par  voie  sèche  des  phosphates  doubles  tr.  '-bien  caractérisés;  quel- 
ques-uns sont  d’un  vert-émeraude,  et  l’on  peut  s’attendre  à décou- 
vrir par  un  examen  attentif  de  ces  combinaisons  de  très-belles  cou- 
leurs propres  à la  peinture. 

Uranile  d’ Au/un.  (Jranite  jaune. 

2115.  C’est  un  double  phosphate  d’urane  et  de  chaux.  On  I avait 
décrit  comme  un  hydrate.  >1 . Berzélius  le  regardait  comme  un  ura- 
nate  de  chaux.  On  le  trouve,  en  belles  lames  jaunes  hexagonales  et 
nacrées,  dans  les  roches  primitives  de  Sainl-Symphorien  aux  envi- 
rons d’Aulun,  où  il  fut  découvert  par  M.  Champeaux,  ingénieur  des 
mines. 

M.  Laugier  a prouvé  que  ce  minéral  est  un  phosphate  double  d u- 
rane  et  de  chaux.  Pour  l’analyser,  il  le  dissout  dans  l’acide  hydro- 
chlorique.et  sépare  la  gangue  par  tiltration.  L’ammoniaque  en  excès 
précipite  le  phosphate  d’urane.  Toute  la  chaux  reste  dans  la  li- 
queur; on  la  précipite  par  un  oxalatc. 

Le  dépôt  formé  par  l’ammoniaque  est  calciné,  pesé  et  traité  par 
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la  potasse  au  creuset  d’argent.  La  masse  étant  traitée  par  l’eau, 
celle-ci  dissout  l’excès  de  potasse  et  le  phosphate  de  potasse.  Ce 
sel  contient  tout  l’acide  phospborique  que  l'on  précipite  par  un 
sel  de  chaux.  Le  résidu  n’est  pas  de  l’oxide  d’urane  pur,  mais  de 
l’uranate  très-acide  de  potasse.  La  petite  quantité  de  base  qu’il 
contient  change  un  peu  son  poids.  Voici  le  résultat  de  l’analyse  : 


Peroxide  d’urane . . . 35,0 

Chaux.  . . . . . . 4,6 

Eau 21,0 

Silice,  oxide  de  fer.  . . 3,0 

Acide  pliosphorique.  . . 14,5 


98,1 

Cette  composition  correspond  à un  atome  de  phosphate  sesquiba- 
sique  de  chaux,  deux  atomes  de  phosphate  sesquibasique  d’urane 
et  soixante  et  douze  atomes  d’eau. 

Chalcolile.  Uranite  vett. 

2144.  Dans  ce  minéral,  le  cuivre  remplace,  atome  à atome,  la 
chaux  de  l'uranite  jaune.  Les  deux  espèces  sont  isomorphes  et  ne 
diffèrent  que  par  la  couleur.  On  trouve  le  chalcolite  dans  les  terrains 
ancieus  du  Cornouailles.  On  le  rencontre  aussi  à Johangeorgenstadt 
et  à Rheinbreidenbach.  Sa  couleur  varie  du  vert-pré  au  vert-serin. 
Il  est  très-éclatant  et  nacré.  Du  reste,  il  est  lamelleux  comme  le  pré- 
cédent. Sa  densité  est  égale  à ô. 

M.  Berzélius  pensait  que  ce  minéral  était  coloré  par  l’arsénite 
de  cuivre.  Au  chalumeau  ou  au  creuset  brasqué,  on  en  obtient,  en 
effet,  un  culot  métallique,  blanc,  cassant  comme  l’arséniure  et  ré- 
pandant une  petite  odeur.  C’est  un  phosphure  de  cuivre. 

Philips  , qui  a reconnu  le  premier  la  nature  des  uranites  , a 
cherché  inutilement  l’acide  arsénique  dans  le  chalcolite.  11  y a 
trouvé 

Uranite  du  Cornouailles. 


Peroxide  d'urane.  . . . 60,0 

Oxide  de  cuivre  ....  9,0 

Acide  phosphorique.  . . 15,5 

Eau ^3,8 

Silice 


98,6 


Pour  analyser  le  chalcolite,  M.  Philips  le  dissout  dans  l’acide 
nitrique,  qui  laisse  pour  résidu  la  gangue  siliceuse.  Il  fait  bouillir 
la  liqueur  avec  de  la  potasse  caustique  en  excès;  on  décompose 
ainsi  les  phosphates  d’urane  et  de  cuivre.  On  filtre  pour  recueillir 
le  deutoxide  de  cuivre  et  l’uranate  de  potasse.  On  sature  la  dissolu- 
tion par  l’acide  acétique  ; l’acide  phosphorique  qu  elle  contient  se 
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dose  paT  le  nitrate  neutre  de  plomb.  Le  mélange  de  deuloxide  de 
cuivre  et  d’oranate  de  potasse  doit  être  redisions  par  l'acide  ni- 
trique. La  dissolution,  traitée  au  moyen  d'un  excès  d’ammoniaque 
fournit  de  i'uranate  d’amn’.oniaqoe  insoluble  Après  l’avoir  lavé 
on  le  calcine  et  on  le  pèse  à l’étal  de  protovide.  La  liqueur  qui 
contient  le  cuivre  est  portée  à l'ébullition;  on  y verse  un  excès 
de  potasse,  et  quand  elle  ne  perd  plus  d'ammoniaque,  on  la  jette 
sur  un  filtre.  On  a ainsi  du  deuloxide  de  cuivre.  Pour  doser  Peau, 
on  calcine  une  portion  du  minéral  ; la  perte  est  un  peu  plus  grande 
qu’il  ne  faudrait  : cela  tient  à ce  que  le  deuloxide  d'urane  se  por- 
tant sur  l’oxide  de  cuivre  pour  former  un  uranate,  il  se  dégage, 
avec  l’eau,  une  portion  d'acide  phospborique. 

Il  est  probable  que  l’on  rencontrera  plusieurs  variétés  de  ces 
phosphates  doubles  dans  lesquels  la  chaux  ou  le  cuivre  seront  rem- 
placés par  d’autres  bases  analogues. 

Carbonate  de  protoxide  d'urane. 

2143.  En  versant  un  carbonate  alcalin  dans  une  dissolution  de 
protoxide  d’urane,  on  obtient  un  précipité  vert,  soluble  dans  le 
carbonate  d’ammoniaque.  Ce  précipité  parait  être  un  carbonate 
basique  de  protoxide.  Il  a beaucoup  de  tendarce  à former  des  sels 
doubles.  Quand  il  est  5 cet  état,  il  est  également  vert.  Il  se  change 
en  carbonate  de  deuloxide  b l’air.  Le  carbonate  d’urane  et  d’ammo- 
niaque donne  du  protoxide  pur  par  la  calcination. 

Carbonate  de  deuloxide  d’urane. 

2146.  En  précipitant  les  sels  d'urane  par  les  carbonates  alcalins, 
le  précipité  qui  se  forme  est  un  sel  double;  en  le  lavant  il  perd  son 
acide  carbonique,  et  à la  fin  il  traverse  les  filtres.  On  doit  ajouter 
à 1 eau  du  sel  ammoniac  pour  empêcher  cet  etTet 

Le  peroxide  d’urane  se  dissout  dans  les  carbonates  alcalins  et 
surtout  dans  les  bicarbonates.  La  liqueur  concentrée  donne  des 
cristaux  très-difficiles  à redissoudre.  Ce  sont  des  carbonates  doubles 
bien  caractérisés. 

On  fait  ainsi  facilement  le  carbonate  double  d’urane  et  d'ammo- 
niaque, d urane  et  de  potasse.  Le  carbonate  double  d’ammoniaque, 
décomposé  par  la  chaleur,  donne  du  protoxiJe,  et  celui  de  potasse 
fournit  nn  mélange  (Turanate  et  de  carbonate  alcalin. 

Silicates  d'urane. 

2147,  Les  silicates  simples  ne  sont  pas  connus,  ils  sont  proba- 
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blement  infusibles.  Les  oxides  ci’ ura ne  fondent  avec  les  antres  sili- 
cates. Le  deutoxide,  avec  le  verre  blanc,  donne  tra  verre  brun 
foncé,  quelquefois  presque  noir.  Les  lames  minces  sont  jaunes  par 
transparence.  Placé  sur  un  fond  blanc,  il  est  couleur  topaze.  La 
poudre  est  d’un  beau  jaune,  surtout  quand  le  verre  contient  de 
l’oxide  de  plomb.  On  peut  employer  ce  composé  à une  température 
basse,  au  feu  de  moufle,  pour  peindre  sur  porcelaine. 

A un  feu  violent , le  silicate  d’urane  sert  à former  un  noir  sur 
porcelaine.  On  ajoite  quelquefois  deux  ou  trois  centièmes  d’oxide 
de  cobalt,  pour  obtenir  un  beau  noir  ; mais  il  est  difficile  à faire. 
Pour  l’obtenir,  il  faut  fondre  à nne  très-baute  température  la  silice 
avec  les  oxides  de  cobalt  et  d’urane  : ce  dernier  se  change  en  prot- 
oxide.  Uni  aux  silicates,  leprotoxide  d’urane  ne  se  réduit  pas  dans 
un  creuset  brasqué  à la  température  des  essais  de  fer,  tandis  qu’il 
est  ramené  à l’état  métallique  par  l'hydrogène  au  rouge  naissant. 

Uranates. 

2148.  Le  peroxide  d’urane  joue  évidemment  le  rôle  d’un  acide 
faible  et  il  forme  des  uranates  bien  caractérisés.  Ces  combinaisons 
sont  souvent  indécomposables  par  une  chaleur  rouge,  qui  ferait 
passer  à l’état  de  protoxide  le  deutoxide  isolé. 

La  chaleur  blanche  décompose  quelques  uranates.  Elle  est  sans 
action  sur  les  uranates  alcalins  et  les  uranates  terreux.  Les  ura- 
nates desséchés  et  mè  ne  calcinés  se  dissolvent  dans  les  acides  forts. 
L'hydrogène  les  réduit  quand  la  base  est  réductible.  Il  se  forme  un 
uranure  métallique.  Si  elle  résiste,  le  deutoxide  passe  quelquefois 
àl’étatde  protoxide,  et  on  a un  uranite;  avec  l’uranale  de  baryte,  on 
obtient  de  l’urane  et  de  la  baryte.  Les  uranates  humides  sont  solu- 
bles dans  les  carbonates  alcalins. 

En  précipitant  l’urane  et  un  autre  oxide  par  l’ammoniaque,  on  a 
un  uranate  double  à base  d’alcali  et  d’oxide.  Les  uranates  simples 
sont  très-difficiles  à obtenir.  La  composition  des  uranates  neutres 
est  telle  qu’il  y a trois  fois  plus  d’oxigène  dans  l’aeide  que  dans  la 
base. 

Les  uranates  alcalins  et  terreux  sont  jaune  orangé.  L’uranate  de 
potasse  et  celui  de  soude  s’obtiennent  en  décomposant  le  carbo- 
nate double  d’urane  et  de  potasse  ou  de  soude  par  ia  chaleur.  L’ura- 
nale d’ammoniaque  se  prépare  en  décomposant  par  cet  alcali  les 
sels  de  deutoxide  d’urane.  11  se  décompose  par  la  chaleur.  On  peut 
le  dessécher  à la  température  de  l’eau  bouillante. 

En  réduisant  par  l’hydrogène  les  uranales  qui  ont  pour  base  des 
oxides  facilement  décoin posables,  on  obtient  des  alliages,  et  quel- 
quefois seulement  des  mélanges  sous  forme  de  poudre  grise  pyro- 


LRANK. 


344 

phorique.  On  peut  décomposer  les  uranates  alcalins  par  l’hydro- 
gène, on  obtient  de  l’urane  mêlé  avec  la  base  alcaline;  mais  la 
poudre  est  tellement  pyrophorique  qu  elle  s'enflamme  de  suite  à 
l’air. 

En  faisant  subir  la  même  opération  h l'uranate  de  plomb,  on  ob- 
tient un  alliage  pyrophorique  ou  du  moins  très-combustible  de 
plomb  et  d’urane. 

Analyse  des  matières  uranifères. 

2149.  L’urane,  jouant  le  rôle  de  base  et  le  rôle  d’acide,  est  très- 
difficile  à doser.  On  le  dose  maintenant  à l’état  de  protoxide  chauffé 
au  blanc;  peut-être  pourra-t-on  se  servir  des  uranates  de  potasse  et 
de  soude,  quand  on  connaîtra  mieux  les  circonstances  de  leur  for- 
mation. Les  phosphates,  les  arséniates  pourront  aussi  servir. 

Par  les  hydrosulfates,  on  le  sépare  des  alcalis  et  des  terres  alca- 
lines. Il  faut  laver  le  précipité  hors  du  contact  de  l’air,  le  griller  et 
le  chauffer  au  blanc  pour  le  convertir  en  protoxide  d’uraoe.  Par  le 
carbonate  d’ammoniaque  en  excès,  on  dissout  le  peroxide  d urane 
et  on  le  sépare  des  terres  et  des  oxides  métalliques  qui  n’y  sont  pas 
solubles. 

L’hydrogène  sulfuré  ne  précipitant  pas  l’urane  de  ses  dissolutions, 
on  peut  mettre  à profit  celle  propriété  pour  séparer  de  l’urane  tous 
les  métaux  dont  les  dissolutions  sont  décomposées  par  ce  gaz. 

L’acide  oxalique  forme  avec  le  deutoxide  d’urane  un  sel  soluble, 
ce  qui  permet  d’en  séparer  tous  les  métaux  qui  forment  desoxala- 
tes  insolubles. 

En  chauffant  un  mélange  de  peroxide  d’urane  avec  un  oxide  ré- 
ductible par  le  charbon,  on  peut  opérer  la  séparation  par  voie  sèche. 
On  mêle  la  matière  avec  trois  ou  quatre  fois  son  poids  de  verre  ter- 
reux dans  un  creuset  hrasqué,  on  réduit  ainsi  l’oxide  réductible 
et  on  ramène  l’uraue  h l’étal  de  protoxide. 

L’urane  peut  se  séparer  de  plusieurs  métaux  par  les  carbonates 
alcalins  qui  le  précipitent  le  premier. 

M.  Berzélius,  pour  séparer  l'oxide  d’urane  de  la  chaux,  dissout 
ces  bases  dans  l’acide  hydrochlorique,  et  verse  dans  la  liqueur  un 
mélange  d’alcool  et  d’acide  sulfurique.  La  chaux  se  précipite  à lé- 
tal de  sulfate,  qu’on  lave  avec  de  l’alcool  affaibli. 

Le  peroxide  d’urane  et  l’alumine  se  séparent  au  moyen  du  car- 
bonate d’ammoniaque  ajouté  goutte  h goutte.  Le  deutoxide  d'urane 
se  précipite  le  premier. 

On  sépare  l’urane  du  fer,  en  évaporant  à sec  leurs  nitrates,  et  re- 
prenant par  l’eau  ; on  sépare  ainsi  tout  l’oxide  de  fer.  11  faut  chauffer 
doucement,  agiter  continuellement,  et  au  besoin  réitérer  plusieurs 
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fois  l’opération.  Quand  l’urane  et  le  fer  sont  tous  deux  à l’état  de 
peroxide,  on  précipite  par  un  carbonate  en  excès  qui  redissout  l’u- 
rane.  Si  le  fer  est  à l’état  de  protoxide  et  l’urane  à celui  de  deut- 
oxide,  on  les  sépare  par  un  carbonate  versé  peu  à peu.  Le  fera  l’é- 
tat de  protoxide  se  précipite  après  l’urane. 


CHAPITRE  WH. 

CUIVRE.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

2150.  Le  cuivre  est  un  des  métaux  connus  des  anciens;  il  a été 
mis  en  usage  longtemps  avant  le  fer.  Dès  les  premiers  temps  histo- 
riques, il  est  question  du  bronze, c’est-à-dire,  d’un  alliage  formé  de 
cuivre  et  d’étain,  dont  la  dureté  est  telle  qu’on  a pu  s’en  servir  pour 
fabriquer  des  instruments  tranchants  ou  des  armes,  à une  époque 
où  le  fer  était  encore  très-rare  ou  même  avant  qu’il  fût  connu. 

Le  cuivre  pos-ède  une  couleur  rouge  particulière;  il  a une  odeur 
et  une  saveur  sensibles  et  désagréables;  toutes  ses  préparations 
sont  vénéneuses.  Sa  densité  varie  : lorsqu’il  a été  fondu,  elle  est  de 
8,788,  et  quand  il  a été  écroui , elle  devient  égale  à 8,878. 

On  s’est  souvent  trompé  sur  la  véritable  densité  du  cuivre,  parce 
que  l’on  a pris  pour  purs  des  cuivres  souillés  de  protoxide.  Berzé- 
lius  a trouvé  les  densités  suivantes  : 

Cuivre  fondu 8,8^ 

Id.  en  cylindres  épais  de  deux  lignes.  . 8,946 

Id.  en  cylindres  laminés 8,958 

Sa  densité  augmente  avec  l’écrouissage;  elle  augmente  aussi  avec 
sa  pureté.  La  densité  du  cuivre  rosette  très-cbargé  de  protoxide 
est  quelquefois  de  8,5  seulement. 

Le  cuivre  est  malléable  à chaud  et  à froid.  C’est , après  le  fer  , 
le  métal  le  plus  tenace,  mais  il  l’est  moins  que  le  platine.  11  fond 
à 27  degrés  du  pyromètre  de  Wedgwood.  Refroidi  lentement,  il 
cristallise  en  pyramides  quadrangulaires.  Quand  on  l’expose  en 
vase  clos  à une  température  très-élevée  pendant  longtemps,  il  ne 
perd  pas  sensiblement  de  son  poids.  Le  cuivre  fondu  au  contact 
de  l’air  se  couvre  d’une  légère  couche  d’oxide  dont  une  partie  est 
susceptible  d’ètre  absorbée  par  le  cuivre  et  en  diminue  la  ductilité. 
Il  émet  des  vapeurs  quand  le  bain  est  incandescent  et  qu’il  a le  con- 
tact de  l’air.  Mais  ces  vapeurs  qui  se  condensent  en  une  poussière 
rouge  sont  de  petits  globules  de  protoxide  avec  un  noyau  métal- 

15 
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lique.  Il  est  probable  que  le  mouvement  de  l'air  en  détermine  la 
formation. 

On  ne  connaît  pas  de  composé  de  cuivre  et  de  carboné  ; cepen- 
dant le  cuivre  fondu  au  contact  du  charbon  devient  un  peu  aigré, 
et  on  est  dans  l’usage  de  le  chauffer  à l'air  pour  lui  rendre  sa  ducti- 
lité. Il  paraît  donc  qu’il  se  forme  un  peu  de  carbure  qui , s’étant 
disséminé  dans  le  métal,  y produit  un  effet  analogue  à celui  qui  ré- 
sulte de  la  dissémination  de  quelques  traces  d’oxide  dans  le  cuivre. 

Quand  il  reste  longtemps  exposé  à l’air  humide,  il  s’oxirfe  et  se 
couvre  d’un  mélange  d’bydrate  et  (Te  carbonate  hydraté.  Chauffé  au 
rouge , au  contact  de  l’air , il  se  recouvre  d'une  conche  de  protovide 
qui  s’en  détache  en  éciilles  que  l’on  nomme  battitures  de  cuivre. 
Si  on  continue  à chauffer,  il  se  forme  du  deutoxide.  Le  cuivre  ne 
décompose  l’eau  dans  aucune  circonstance,  ni  à la  température  or- 
dinaire, ni  à une  température  élevée;  il  ne  peut  pas  la  décomposer 
par  l'intermède  des  acides. 

Quand  le  cuivre  est  très-divisé  et  qu'on  le  touche  avec  un  char- 
bon allumé,  il  prend  feu  et  brûle  comme  de  l'amadou  ; et  si  on  tente 
l’expérience  dans  l’oxigène  pnr,  l’ignilion  est  assez  vive;  le  cuivre 
se  convertit  font  entier  en  deutoxide. 

Les  acides  oxigénanls  agissent  vivement  sur  le  cuivre.  L’acide  ni- 
trique le  dissout  avec  dégagement  de  deutoxide  d’azote;  l’acide 
nitreux  agit  de  la  même  manière.  L’acide  sulfurique  concentré  atta- 
que peu  le  cuivre,  même  à l’aide  de  l'ébullition,  mais  cela  lient 
seulement  à ce  que  le  cuivre  forme  un  sulfate  qui  est  peu  soluble 
dans  l’acide  sulfurique  concentré,  et  qui  recouvre  le  métal  d’une 
croûte  qui  le  garantit  de  l’action  de  l’acide- 

L’acide  bydrocblorique  étendu  n'agit  pas  sur  lui;  bouillant  et 
concentré,  il  n’agit  guère  mieux,  si  te  métal  est  à l’abri  du  contact 
de  l’air.  Les  alcalis  déterminent  l’oxidalion  du  cuivre  par  le  con- 
tact de  l’air.  L’ammoniaque  surtout  exerce  une  action  très-prompte. 
Le  tarlrate  acide,  le  sulfate  acide  de  potasse  ainsi  que  les  corps  gras 
produisent  le  même  effet,  quand  il  y a contact  de  l'air. 

Les  dissolutions  faibles  de  quelques  alcalis  peuvent  oxider  le  cui- 
vre, parce  qu’elles  contiennent  de  l’air  en  dîsolulion,  tandis  que 
les  solutions  saturées,  n’en  contenant  pas,  sont  sans  action  sur  lui. 

Les  deux  oxides  de  cuivre  sont  très  facilement  réduits  par  l’hy- 
drogène à une  température  inférieure  au  rouge.  La  matière  prend 
feu.  C’est  par  ce  moyen  qu’on  se  procure  le  cuivre  parfaitement  pur. 
Le  fer  et  le  zinc  les  réduisent  aussi  par  voie  humide  ou  par  voie 
sèche. 

2131.  Le  cuivre  rouge  du  commerce  contient  des  substances 
étrangères  avant  d’avoir  été  passé  au  laminoir  ; il  est  toujours  plus 
pur  après  qu’il  a subi  cétte  opération  , à cause  des  chauffes  répé- 
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lées  qu’on  lui  a fait  éprouver;  les  métaux  qui  l’accompagnaient 
ayant  été  oxidés.  Il  renferme  toujours  du  plomb  et  souvent  de  l'an- 
timoine. 11  parait  que  le  cuivre  perd  de  sa  ténacité  , quand  il  con- 
tient des  traces  de  plomb  ; aussi,  la  proportion  de  plomb  est-elle 
peu  sensible,  quand  le  cuivre  est  bien  rouge  et  qu’il  fournit  des  fifs 
peu  cassants. 

11  n’y  a ordinairement  pas  un  millième  de  plomb  ; quelquefois  il 
s’en  trouve  jusqu’à  quatre  millièmes,  et  il  est  rare  qu’il  n’en  con- 
tienne point.  En  effet,  on  ajoute  quelquefois  du  plomb  au  cuivre,  au 
moment  où  on  le  coule  pour  le  convertir  en  rosette.  C’est  surtout 
quand  on  l’a  cbauffé  trop  longtemps  au  contact  de  l’air  et  qu’il  est 
disposé  à se  figer  trop  vite,  que  celle  addition  est  nécessaire.  De 
millième  de  plomb  suffit  pour  rendre  le  citivre  Impropre  à la  fabri- 
cation du  (il. 

Le  cuivre  rosette  renferme  toujours  du  protoxide  de  cuivre. 
M.  Margerin  a trouvé  sept  pour  cent  de  protoxide  à la  surface  des 
morceaux,  et  trois  et  demi  pour  cent  à l'intérieur. 

Il  n’est  donc  pas  si  facile  qu’il  le  paraîtrait  au  premier  abord  de 
se  procurer  du  cuivre  pur.  La  présence  du  pr  itoxide  et  celle  du  car- 
bure sont  des  circonstances  qui  s’y  opposent , sans  parler  des  mé- 
taux qui  peuvent  intervenir. 

Nous  devons  citer  ici  une  observation  curieuse  et  importante. 
M.  Berihier  a fait  l'analyse  d’un  euivre  très  remarquable  par  si 
malléabilité  et  par  son  extrême  douceur.  Il  provenait  d’uue  usine 
snisse.  Les  acides  en  retirent  des  traces  de  fer  et  une  petite  quan- 
tité de  sels  de  potasse  et  de  chaux;  on  ne  peut  pas  supposer  que  1* 
potasse  et  la  cbaux  s’y  trouvent  en  nature.  C’est  donc  tin  alliage  de 
cuivre,  de  fer,  de  calcium  et  de  potassium  dans  les  proportions  sui- 
vantes : 


99,12 

0,38 

0.53 

0.17 


Cuivre.  . . 

Potassium.  . 
Calcium.  . . 

Fer.  . - . 


100.60 


M.  Berthier  fait  observer  que  le  fer  étant  plus  propre  à altérer 
qu’à  améliorer  la  qualité  du  cuivre  , la  grande  malléabilité  de  ce  - 
lui-ci  provient  sans  doute  des  métaux  alcalins,  et,  s’il  en  est  ainsi  , 
il  est  très-probable  que  le  potassium  seul  produirait  le  même  effet, 
àl-  Berthier  croit  que  pour  imiter  ce  produit,  il  suffirait  de  fondre 
le  cuivre  déjà  affiné,  dans  des  creusets  avec  une  petite  quantité  de 
tartre  ou  avec  du  charbon  arrosé  par  une  dissolution  de  carbonate 
de  potasse.  Cet  habile  chimiste  fait  observer  à l'appui  de  son  opi  - 
uion,  que  lorsqu’on  veut  se  procurer  du  -euivre  très-doux  pour  cou- 
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feclionner  les  parties  délicates  des  machines,  on  le  fait  fondre  dans 
des  creusets  à travers  des  morceaux  de  chai  bon. 

2152.  Le  cuivre  se  rencontre  dans  un  assea  grand  nombre  d’es- 
pèces minérales  : le  cuivre  natif  ; le  cuivre  sulfuré  ; le  cuivre  sul- 
furé argentifère;  la  pyrite  cuivreuse,  qui  est  un  sulfure  double  de 
cuivre  de  fer;  le  cuivre  gris,  qui  renferme  de  l’antimoine,  de  l’ar- 
gent, du  bismuth  et  de  l'arsenic  à l'état  de  sulfures.  On  trouve 
aussi  le  cuivre  oxidulé  ; le  deuloxide  de  cuivre;  le  sulfate  de 
cuivre;  l’oxichlorurc  de  cuivre;  le  cuivre  phosphaté  qui  contient 
deux  espèces  formées  de  proportions  différentes;  le  cuivre  carbo- 
nalé  vert , le  cuivre  carbonaté  bleu,  et  le  cuivre  carbonalé  anhydre; 
enfin  les  cuivres  arséniatés. 

Le  cuivre  fait  donc  partie  de  beaucoup  de  minerais;  cens  ci  se 
rencontrent  ordinairement  dans  les  terrains  primitifs,  mais  il  s’en 
trouve  aussi  dans  les  terrains  intermédiaires  et  même  dans  les 
schistes  bitumineux  qui  font  partie  des  premiers  dépôts  de  la  pé- 
riode secondaire. 

Le  cuivre  natif  se  rencontre  dans  plusieurs  mines.  Il  est  souvent 
cristallisé  soit  en  cubes,  soit  en  octaèdres,  et  se  présente  souvent 
aussi  en  ramification-,  li  a toutes  les  propriétés  du  cuivre  préparé 
artificiellement,  il  est  toujours  pur. 

Proloxide  de  euicre. 

2155.  Le  proloxide  de  cuivre  est  rouge  ; on  le  trouve  dans  la  na- 
ture ; il  forme  un  hydrate  orangé.  Le  proloxide  de  cuivre  est  très- 
fusible.  Chauffé  au  contact  de  l’air,  il  absorbe  de  l’origène  et  se 
change  en  deuloxide;  il  forme  avec  les  acide-  des  sels  peu  perma- 
nents qui  tendent  h se  décomposer  en  sels  de  deuloxide  et  en  cuivre 
métallique.  L’acide  hydrochlorique  le  dissout  et  le  transforme  en 
prolochlorure.  L’ammoniaque  le  dissout  aussi  et  forme  une  disso- 
lution incolore  qui  prend  rapidement  à l’air  une  belle  teinte  bleue. 
L’acide  sulfurique  et  même  l’acide  nitrique  affaibli  le  transforment 
sur-le-champ  en  cuivre  très-divisé  et  en  sels  de  deutoxiJe  de 
cuivre. 

Le  proloxide  de  cuivre  s'obtient  en  décomposant  le  prolochlo- 
rure de  cuivre  par  la  potasse  bouillante,  et  alors  il  se  dépose  sous 
la  forme  d'un  hydrate  orangé.  On  peut  le  préparer  aussi  en  taisant 
bouillir  de  l’acétate  de  cuivre  avec  du  sucre.  Le  proloxide  de  cuivre 
se  dépose  par  suite  de  la  réduction  du  deuloxide  par  le  cji hotte  du 
sucre.  Dans  ce  cas , on  l’obtient  cristallisé  en  petits  octaèdres  ré- 
guliers. 

Le  proloxide  de  cuivre  se  rencontre  dans  la  nature;  c’est  une  des 
variétés  de  la  mine  de  cuivre  qu’on  exploite  à Uhessy,  près  de 
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Lyon.  Ce  minéral  est  connu  sous  le  nom  de  cuivre  oxidulé.  Il  est 
lamelleux  ou  capillaire,  opaque,  quelquefois  translucide.  Quand  il 
est  bien  cristallisé, il  est  presque  toujours  pur;  il  se  présente  alors 
sous  la  forme  d’octaèdres  réguliers  , qui  sont  tantôt  rouges  et 
translucides,  tantôt  verdâtres  et  opaques.  Dans  ce  dernier  cas,  ils 
ont  subi  une  altération  qui  les  a transformés  en  carbonate  de  deu- 
toxide. La  densité  des  cristaux  les  plus  purs  est  de  5,6.  Le  cuivre 
oxidulé  est  soluble  dans  l’acide  hydrochlorique.  Il  se  dissout  aussi 
dans  l’acide  nitrique,  avec  dégagement  de  gaz  nitreux. 

On  trouve  une  variété  decuivre  oxidulé  qui  est  en  masse  terreuse 
de  couleur  de  brique.  Elle  contient  beaucoup  de  peroxide  de  fer. 

Le  proloxide  de  cuivre  contient 

2 at.  cuivre.  . . 791.5  88,78 

1 at.  oxigéne.  . . 100,0  11,22 

891,5  100,00 

Il  est  employé  pour  colorer  le  verre  en  pourpre,  ainsi  qu’on  le 
verra  plus  loin. 

Deuloxide  de  cuivre. 

2154.  Le  deutoxide  de  cuivre  est  brun  foncé,  presque  noir,  sans 
éclat  et  très-difficilement  fusible.  Il  est  ramené  à l’état  de  proloxide 
et  même  totalement  réduit  par  les  corps  combustibles  à une  assez 
basse  température.  L’hydrogène  le  réduit  entièrement  à une  tem- 
pérature bien  au-dessous  du  rouge.  La  réaction  s’opère  avec  déga- 
gement de  lumière.  Le  carbone  produit  le  même  effet  à une  tempé- 
rature peu  élevée.  11  se  dégage  aussi  de  la  lumière,  et  si  le  mélange 
est  bien  fait  la  réduction  produit  une  sorte  d’explosion.  Les  ma- 
tières organiques  riches  en  carbone  et  en  hydrogène  réagissent 
de  la  même  manière.  Toutefois , la  combustion  du  diamant  ne  s’o- 
père pas  sans  difficulté,  au  moyen  de  cet  oxide.  11  est  hygrométri- 
que et  absorbe  très-vite  l’humidité  de  l’air. 

L'bydrale  de  deutoxide  est  bleu  et  doué  d’une  saveur  métallique 
désagréable;  il  est  peu  permanent;  il  se  décompose  dans  l’eau  , en 
perdant  son  eau  de  combinaison  , et  se  change  en  deutoxide  brun. 
Il  est  difficile  de  le  conserver  à l’état  bleu.  Quand  on  veut  l’avoir  a 
cet  état,  pour  l’employer  dans  la  fabrication  des  papiers  peints,  on 
y fixe  l’eau  au  moyen  de  quelques  substances;  c’est  ainsi  qu’on 
forme  les  fausses  cendres  bleues.  La  chaux,  l’alumine,  la  silice,  1 al- 
bumine et  la  gélatine  ont  celte  propriété.  L’hydrate  exposé  à 1 air 
en  absorbe  l’acide  carbonique.  Aussi  les  cendres  bleues  ainsi  pré- 
parées prennent-elles  une  teinte  verte  en  peu  de  temps. 

Le  deutoxide  calciné  ne  peut  se  dissoudre  dans  l’ammoniaque;  a 
l’état  d’hydrate , il  s’y  dissout  en  petite  quantité  ; la  dissolution  a la 
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eonlenr  bien  céleste.  Le  chlore  liquide  dissout  l'hydrate  en  petite 
quantité  ; la  dissolution  est  bleue  et  te  décompose  par  l’ébullnio# 
Le  deutoxide  se  dissout  dans  l'oxalalc  acide  et  le  lartrate  acide  de 
potasse.  Le  deutoxide  de  cuivre  est  décomposé  par  l’acide  sulfa. 
reux  quand  il  est  à l'état  d’hydrate.  Il  se  forme  un  sulfite  deprol- 
exide  et  un  sulfate  de  dentoxide. 

Le  deutoxide  de  cuivre  colore  le  verre  et  les  flux  en  vert.  Aussi 
a’en  sert-on  pour  donner  au  verre  une  couleur  verte  plus  ou  moins 
intense.  Il  est  employé  en  chimie  pour  analyser  les  matières  orga- 
nique x,  qu'il  transforme. h la  chaleur  rouge  obscur, en  eau  etenga 
carbonique  et  axote. 

Il  est  formé  de 


I at.  cuivre  . . . *93.6  79,83 

I al.  oxigène.  . . 100,0  30,17 

_ 193.6“  “100,00 

L’hydrate  de  cuivre  contient 

1 at.  deutoxide.  . . <93.6  81,3 

2 al.  eau 113.2  18,5 

607.8  100,0 


Le  deutoxide  de  cuivre  se  rencontre  dan*  U nature,  à l’état  pul- 
vérulent. Il  est  noir,  mat,  non  cristallisé  et  mêlé  soit  au  cuivre 
gris,  soit  3 d’aotres  minerais  de  cuivre  qui  l’ont  produit  en  s’oxi- 
da ni  3 l’air.  La  proportion  de  ces  matières  varie.  On  l’en  sépare  e* 
réduisant  le  minerai  en  poudre  cl  le  faisant  digérer  dans  une  dis- 
solution de  carbonate  d'ammoniaqne.  On  parvient  ainsi  à dissoudre 
tout  le  d.  utoxide  de  cuivre  qui  se  précipite  ensuite  par  l’évapora- 
tion de  la  liqueur.  On  peut  aussi  traiter  par  l’eau  régale  et  procéda 
4 t analyse  de  la  dissolution  par  des  méthodes  appropriées  4 la  na- 
ture des  matières  dissoutes.  Il  y a en  général  du  peroxide  de  fer 
avec  l’oxide  de  cuivre.  Au  reste,  ce  minerai  est  rare  et  parait  tou- 
jours provenir  de  l’oxidation  des  mines  de  enivre  qu’il  accom- 
pagne. 

Pelletier  a le  premier  mis  en  usage  l'hydrate  de  deutoxide  de 
cuivre  dans  les  arts.  Il  croyait  avoir  trouvé  le  moyen  d’imiter  les 
véritables  cendres  bleues , qufon  prépare  depuis  longtemps  en 
Angleterre. 

L’hydrate  de  dentoxide  de  cuivre  fournit  encore  une  couleur 
bleue  à bas  prix.  Dans  la  fabrication  des 'papiers  de  tenture,  on 
I emploie  souvent.  Les  peintres  sfen  servent  quelquefois. 

Pour  l’obtenir,  on  dissout  dans  l’eau  six  parties  de  sulfate*!® 
«uivre  ordinaire,  et  d’un  autre  côté  on  dissout  aussi  trois  p«*ies 
de  chlorure  de  calcium  dans  l’eau.  On  mêle  les  deux  dissolutions. 
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on  laisse  rassembler  le  sulfate  de  chaux  et  on  soutire  la  liqueur 
chargée  de  chlorure  de  cuivre. 

On  ajoute  à celle-ci  un  lait  de  chaux  contenant  une  partie  et 
demie  de  chaux  vive.  On  agile  bien  et  on  recueille  le  précipité  ver- 
dâtre. C’est  un  oxichlorure  de  cuivre  qui  se  forme. 

Cet  oxichlorure  étant  bien  égoutté,  on  le  broie  avec  un  quart  de 
partie  de  chaux  en  bouillie  et  un  quart  de  partie  de  potasse  du 
commerce  en  dissolution.  11  faut  broyer  rapidement.  Quand  on  veut 
mettre  la  pâte  en  bouteilles,  on  y ajoute  un  quart  de  partie  de  sel 
ammoniac  et  demi-partie  de  sulfate  de  cuivre.  Cette  addition  a 
pour  objet  de  saturer  la  potasse  et  de  faire  un  peu  d’ammoniure  de 
cuivre  qui  rehausse  la  couleur  du  produit. 

Cette  couleur  verdit  souvent,  quand  on  la  fait  sécher;  elle  n’est 
donc  pas  d’un  emploi  certain.  Les  fabricants  la  livrent  ordinaire- 
ment aux  consommateurs  sous  forme  de  bouillie,  pour  se  soustraire 
aux  chances  de  la  dessiccation. 

Triloxide  de  cuivre. 

2!oo.  M.  Thénard  l'a  obtenu  en  ajoutant  de  l’eau  oxigénée  à une 
dissolution  faible  de  nitrate  de  cuivre  et  y versant  ensuite  de  la  po- 
tasse en  quantité  à peine  suffisante  pour  en  saturer  l’acide.  11  est 
nécessaire  d’opérer  à une  température  voisine  de  zéro. 

On  obtient  ainsi  le  triloxide  hydraté.  Il  forme  un  précipité  d’un 
brun  jaune  qui  perd  très-facilement  son  oxigène  et  repasse  à l’état 
de  deuloxide.  Une  chaleur  un  peu  inférieure  à celle  de  l’eau  bouil- 
lante suffit  pour  le  décomposer.  A l’état  d’hydrate,  il  se  décompose 
de  lui-même  du  jour  au  lendemain  ; aussi  faut-il  se  hâier  de  le  des- 
sécher dans  le  vide.  Les  alcalis  le  décomposent  et  en  chassent 
l’excès  d’oxigène.  Les  acides  le  transforment  en  sels  de  deutoxide 
et  en  eau  oxigénée.  U contient 

I at.  cuivre.  . . . 593,6  66,3 

2at.  oxigène.  . . . 2Q0,0  55,3 

393,6  100,0 

Protochiorure  de  cuivre. 

2156-  Ce  composé  remarquable , décou  vert  par  Proust , se  forme 
toutes  les  fois  qu’on  met  un  sel  de  deutoxide  de  cuivre  en  contact 
avec  une  dissolution  de  proioeblorure  d’étain. 

Le  proiochlorure  anhydre  est  blanc,  quand  il  est  très-di\isé , 
mais  la  fusion  lui  donne  une  couleur  fauve  clair.  La  chaleur  ne 
.l’altère  pas,  m^is  il  est  facilement  fusible.  Exposé  à 1 air,  il  verdit 
promptement  et  finit  par  se  transformer  en  deutochlorure  et  oxi- 
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chlorure.  Le  prolocblorure  esl  insoluble  dans  l’can  ; mais  il  (orme 
avec  l'acide  hydrochlorique  une  dissolution  incolore  qui  se  décom- 
pose facilement  par  l’eau;  la  plus  grande  partie  du  protochlorure 
se  dépose  en  poudre  blanche  qui  verdit  à l’air.  L’acide  sulfurique 
étendu  d'eau  n’agit  sur  ce  protochlorure  ni  à froid  ni  à chaud. 
L’acide  nitrique  l’attaque  sur-le-cbamp , lui  donne  une  couleur 
violette,  puis  bleue,  enfin  verte,  et  alors  on  a une  simple  dissolu- 
tion de  deuloxidc  de  cuivre. 

L’ammoniaque  liquide  dissout  ce  prolocblorure  sans  se  colorer. 
Mais  à peine  la  liqueur  a-t-elle  le  contact  de  l’air  qu’elle  prend  une 
teinte  bleu  intense.  Ce  protochlorure  est  très-avide  d'oxigène. 

Il  se  prépare  en  traitant  simplement  par  l'acide  hydrochlorique 
un  atome  de  cuivre  en  limaille  et  un  atome  de  deuloxide  de  cuivre 
en  poudre.  Les  deux  matières  se  dissolvent  simultanément.  On  fait 
évaporer  le  liquide  dans  une  cornue  à l’abri  du  contact  de  l’air  et 
on  chauffe  le  résidu  jusqu'à  fusion. 

La  formation  du  prolocblorure  par  l'action  du  cuivre  sur  l’acide 
hydrochlorique  a été  aperçue  par  les  plus  anciens  chimistes.  Tonies 
les  fois  qu’on  fait  agir  le  cuivre  cl  l’acide  sous  l'influence  de  quan- 
tités limitées  d'air,  il  se  produit  du  protochlornre.  Quand  on  met 
le  cuivre  en  contact  avec  du  bichlorure,  il  se  forme  encore  du  pro- 
tochlorure. Quand  la  production  en  est  lente,  ce  corps  cristallise 
souvent  en  petits  tétraèdres  incolores  et  d’une  transparence  par- 
faite. 

On  obtient  encore  du  prolocblorure,  en  faisant  bouillir  du  bi- 
chlorure dissous  dans  l'eau  avec  du  sucre.  Le  protochlorure  se 
dépose  en  poudre  blanche. 

Le  prolocblorure  contient 

I at.  cuivre  . . . 395, fi  64,1 

1 at.  chlore  . . . 221,3  35,9 

616,9  100,0 

Bichlorure  de  cuivre. 

2137.  Ce  composé  esl  couleur  de  foie  quand  il  est  à l’étal  sec.  H 
bleuit  à l’air , en  absorbant  de  l’eau  ; il  est  très-soluble  dans  1 eau 
et  l’alcool;  il  peut  à peine  cristalliser  tant  il  est  déliquescent. 
Chauffé,  il  perd  de  l’eau,  entre  en  fusion , dégage  du  chlore  et  se 
transforme  en  prolochlorure.  Quand  on  y verse  un  alcali  de  manière 
a ne  pas  tout  précipiter,  il  se  forme  un  oxichlorure  vert  insoluble, 
cet  oxichlorure  se  rencontre  au  Pérou  à l’état  pulvérulent,  et  au 
Chili  en  masses  dont  le  centre  est  occupé  par  du  sulfate  de  cuivre, 
il  est  d’un  très-beau  vert;  il  cristallise  en  prismes  hexaèdres;  il  est 
insoluble  dans  l’eau  et  soluble  dans  les  acides. 
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Il  est  composé  de 

3 at.  deutoxide  de  cuivre.  . . 53,7 

1 at.  chlorure  de  cuivre  . . . 30,5 

8 at.  eau 16,0 

100,0 

Le  bichlorure  de  cuivre  peut  s’obtenir  directement  en  chauffant 
le  cuivre  dans  un  courant  de  chlore.  On  le  prépare  plus  ordinaire- 
ment par  l’action  de  l’acide  bydrochlorique  sur  le  deutoxide  de 
cuivre.  Enfin,  le  procédé  le  plus  simple  consiste  à décomposer  le 
sulfate  de  cuivre  par  le  chlorure  de  calcium.  On  filtre  pour  séparer 
le  sulfate  dechaux,  on  évapore  la  liqueur  en  consistancesirupeu.se, 
et  on  y verse  de  l’alcool  qui  dissout  le  chlorure  sans  toucher  au 
sulfate.  Si  l’on  a eu  soin  d’employer  un  léger  excès  de  sulfate  de 
cuivre , le  chlorure  de  cuivre  ainsi  préparé  est  très-pur.  11  contient 

1 at.  cuivre  . . 595.6  47, t 

2 at.  chlore  . . . 442,6  52,9 

858.2  100,0 

Bromure  de  cuivre. 


2158.  Le  cuivre  avec  le  brome  présente  les  mêmes  phénomènes 
qu’avec  le  chlore. 

Le  bromure  de  cuivre  en  plaques  minces  est  translucide.  Il  est 
insoluble  dans  l’eau.  L’acide  bydrochlorique  le  dissout  sans  le 

décomposer,  l’acide  acétique  n’a  aucune  action  sur  lui,  ni  même 

l’acide  sulfurique  concentré  et  bouillant.  Exposé  au  feu  dans  un 
tube,  on  peut  le  chauffer  fortement  sans  le  décomposer;  tandis 
qu’au’  contact  de  l’air,  dans  un  creuset,  il  se  volatilise  des  vapeurs 
qui  colorent  la  flamme  en  vert,  et  il  reste  dans  le  creuset  de  l’oxide 
de  cuivre. 

L’ammoniaque  dissout  le  bromure  de  cuivre,  et  donne  un  chlo- 
rure ammoniacal  susceptible  de  cristalliser. 


Bibromure  de  cuivre. 

2159.  Le  deutoxide  de  cuivre  se  dissout  dans  1 acide  hydrobio- 
mique  , et  donne  ce  bibromure. 

La  solution  de  ce  bromure  est  verte;  par  la  concentration  elle 

devient  brun-marron  ; évaporée  jusqu’à  pellicule,  il  s’y  forme  par  le 
refroidissement  un  dépôt  cristallin.  On  l’obtient  sous  la  forme 
d’aiguilles  jaune  verdâtre  dans  des  liqueurs  abandonnées  a elles- 
mêmes.  Ce  bromure  cristallise  difficilement;  ce  qu.  tient  a son 
extrême  déliquescence.  En  l’évaporant  à sec , il  prend  une  couleur 
d’un  gris  métallique,  semblable  à la  plombagine. 
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Un  peu  au-dessous  du  rouge  brun  le  bihroraure  de  cuivre  perd 
«ne  portion  de  brome,  et  passe  à l'état  de  bromure. 

lodure  de  cuivre. 

2160.  Cet  iodure  est  peu  connu.  Quand  on  verse  dans  une  disso- 
lution de  deutoxide  de  cuivre  un  iodure  alcalin,  il  se  forme  un 
précipité  gris  qui  parait  être  un  simple  mélange  de  protoiodure  de 
cuivre  et  d’iode. 


Prolntulfurc  de  cuirre. 

2161.  11  existe  deux  sulfures  de  coivre  qui  correspondent  an 
protoxide  et  au  deutoxide  de  cuivre.  Le  | lus  important  et  le  plus 
connu  est  le  protosulfure  qui  se  trouve  dans  la  nature.  Ce  minéral 
est  en  masse  compacte,  terne,  rarement  lamelleuse.  Il  est  si  fusible, 
qu’il  suffit  pour  le  fondre  de  le  chauffer  i la  Qamme  d’une  bougie. 
Il  est  assez  tendre;  sa  densité  varie  de  4,8  b 5.5.  Sa  forme  primi- 
tive est  le  prisme  hexaèdre  régulier.  Sa  couleur  est  gris  foncé, 
avec  un  faible  éclat  métallique.  Il  est  facilement  décomposable  par 
le  grillage,  très-soluble  dans  les  acid*  s oxigénants  et  peu  soluble 
dans  les  autres;  il  est  moins  attaquable  que  le  cuirre  métallique 
par  les  acides  oxidants. 

L’hydrogène  ne  peut  le  rédnire.  Il  se  combine  facilement  avec 
d’autres  sulfures,  tels  sont  ceux  de  fer,  de  plomb  et  de  bismuth, 
et  il  constitue  alors  nombre  de  minerais  très-importants.  On  trouve 
le  sulfure  isolé  dans  presque  toutes  les  mines  île  cuivre  qui  appar- 
tiennent aux  terrains  primitifs.  Il  y forme  des  filons  très-puissants. 
La  Sibérie,  la  Suède,  la  Saxe,  le  pays  de  Cornouailles  en  exploitent 
des  mines.  Ce  minéral  contient 


Klaproth. 

Klaproth 

Gtitniveaa. 

Cuivre . . 

. . 78.5 

70,5 

74,5 

Soufre . . 

. . 18.5 

22,0 

20.5 

Fer.  . . 

. . 2.2 

0,5 

1,5 

Silice.  . . 

. . 0,8 

0,0 

0.0 

100,0 

99,0 

96,3 

On  obtient  facilement  le  protosulfure  de  cuivre,  en  chauffant  un 
mélange  de  trois  parties  de  soufre  et  de  huit  parties  de  cuivre  en 
tournure  ou  en  limaille.  La  matière  prend  feu,  laisse  dégager  du 
gaz  hydrogène  quand  le  mélange  contient  un  excès  de  cuivre,  et 
du  gaz  hyihrogèoe  sulfuré  quand  il  y a excès  de  soufre.  Il  est  rare 
que  la  masse  fondue,  qu'on  obtient  du  premier  coup,  soit  du  sulture 
pur  , presque  toujours,  elle  contient  un  excès  de  cuivre.  Mais  eu  la 
réduisant  en  poudre,  la  chauffant  de  nouveau,  avec  la  moitié  do  son 
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poids  de  soufre  et  portant  la  température  jusqu’au  rouge , on  ob- 
tient du  protosulfure  pur.  Ce  composé  est  en  masse  cristalline,  il 
ressemble  par  ses  propriétés  au  sulfure  naturel.  Il  contient 

2 at.  cuivre.  . . 791,4  79,75 

1 at.  soufre.  . . 201,1  20,27 

992,5  100,00 


Bisulfure  de  cuivre. 


2162.  C’est  le  produit  qui  se  forme  quand  on  fait  passer  un  cou- 
rant d'hydrogène  sulfuré  dans  un  sel  de  deutoxide  de  cuivre.  11  se 
précipite  un  bisulfure  en  poudre  d’un  brun  noirâtre.  Ce  précipité 
s’altère  aisément  à l’air.  On  le  produit  souvent  dans  les  analyses, 
mais  alors  on  a soin  de  le  griller  pour  le  convertir  en  deutoxide. 
Il  serait  très-difficile  de  l’ob'.enir  à un  état  défini , tant  à cause  de 
l’altération  qne  l’air  lui  fait  éprouver,  qu’en  raison  de  celle  qu’il 
subît  quand  on  le  chauffe.  Il  perd  du  soufre  et  passe  à l’état  de 
protosulfure.  Ce  bisulfure  contient 

1 at.  cuivre.  . . 595,6  66,3 

i at.  soufre.  . - 201,1  33,7 

596,7  100,0 


Cuivre  sulfuré  pyriteux. 


2163.  On  connaît  sous  le  nom  de  pyrite  cuivreuse  un  sulfure 
double  de  fer  et  de  cuivre  qui  constitue  le  minerai  de  cuivre  le  plus 
important  et  le  moins  rare.  Elle  forme  des  filons  puissants  dans  les 
terrains  primitifs  et  dans  les  terrains  de  transition.  Les  mines  de 
Saint-Bel  près  Lyon , celles  du  Derbyshire,  de  Freyberg,  du  Harz, 
ainsi  que  celles  de  la  Bohême  et  de  la  Hongrie,  appartiennent  à cette 


Türiélé. 

Le  cuivre  pyriteux  possède  l’éclat  métallique  ; il  est  jaune  ver- 
dâtre comme  le  laiton,  et  cristallise  en  tétraèdres.  11  est  facilement 
fusible;  à une  température  peu  élevée,  il  ne  change  pas  de  nature. 
Chauffé  fortement  en  vase  clos,  il  perd  de  son  poids  et  passe  au 
jaune  bronze.  La  perte  qu’il  éprouve  est  due  au  dégagement  d une 
partie  du  soufre  appartenant  au  sulfure  de  fer  qui  en  fait  partie. 
Le  cuivre  pyriteux  chauffé  au  contact  de  l’air  s’y  convertit  en  sul- 

i* 

gaz  sulfureux  et  en  oxides  de  cuivre  et  de  fer.  Il  est  inattaquable 
par  les  acides  non  oxigénanls , mais  les  acides  qui  cèdent  aisément 
leur  oxigène , comme  l’acide  nitrique , l’eau  regale , 1 attaquent  . 


cilement. 

Le  cuivre  pyriteux  ressemble  beaucoup  au 


bisulfure  de 


fer.  H 
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peut  néanmoins  s'en  distinguer  aux  caractères  suivants  : sa  teinte 
est  plus  verdâtre  ; il  étincelle  difficilement  sous  le  choc  du  briquet  ■ 
il  se  laisse  entamer  par  le  couteau.  Enfin,  sa  dissolution  opérée 
au  moyen  de  l'acide  nitrique  présente  un  moyen  exact  et  prompt 
pour  y constater  l’existence  du  cuivre.  M.  H.  Rose  a trouvé  dans  le 
cuivre  pyriteux  : 


2 at.  fer.  . . 

. 678 

29.8 

2 at.  cuivre.  . 

. 792 

34,8 

4 at.  soufre.  . 

. 801 

33,4 

2274 

100.0 

Ce  qui  correspond  à un  composé  d’un  atome  de  sesqnisuirure  de 
fer  et  d’un  atome  de  protosulfure  de  cuivre. 

Ces  résultats  s’accordent  avec  toutes  les  analyses  du  cuivre  pyri- 
teux , et  surtout  avec  celles  de  M.  Rose,  qui  a obtenu  les  résultats 
suivants  : 


D«  Ramier? . Du  Fsrsteoberg. 
Cuivre.  . . . 54,40  33,12 

Fer 30,47  30,00 

Soufre.  . . . 35,87  36,52 

Silice.  . . . 0,27  0,39 


101,01  100,03 

Pour  analyser  le  cuivre  pyriteux,  on  le  traite  avec  l’eau  régale 
bouillante,  jnsqu’à  parfaite  dissolution.  On  précipite  une  partie  de 
la  dissolution  par  le  nitrate  de  baryte,  et  on  pèse  le  sulfate  de  baryte 
obtenu  pour  connaître  le  poids  du  soufre.  L’autre  partie  de  la  dis- 
solution, sursaturée  d'ammoniaque,  fournil  un  précipité  qui  con- 
tient tout  le  peroxide  de  fer  avec  un  peu  de  denloxide  de  cuivre  et 
une  liqueur  bleue  qui  renferme  la  majeure  partie  du  cuivre.  On 
filtre  et  on  lave.  La  liqueur  sursaturée  par  un  acide  et  décomposée 
par  la  potasse  fournit  le  denloxide  de  cuivre.  Le  précipité  de 
peroxide  de  fer  étant  lavé.sécbé  et  pesé,  doit  être  dissous  par 
1 acide  hydrochlorique.  Il  reste  toujours  un  peu  de  silice  que  l’on 
sépare.  La  liqueur  soumise  à un  courant  d’hydrogène  sulfuré  four- 
nit un  dépôt  de  sulfure  de  cuivre  que  l’on  recueille  et  qu’on  grille 
pour  le  transformer  en  deuloxide. 

Il  paraît  que  le  cuivre  pyriteux  contient  toujours  un  peu  de 
peroxide  de  fer  interposé. 

On  donne  le  nom  de  cuit're  pyriteux  panaché  à une  variété 
remarquable  par  ses  belles  couleurs  panachées  de  rouge,  de  brun, 
de  violet,  de  vert  et  de  bleu.  Elle  se  laisse  rayer  par  l’ongle.  Pour 
la  mètne  quantité  de  sesquisulfure  de  fer,  elle  contient  deux  fois 
plus  de  sulfure  de  cuivre  que  la  précédente. 

Klaproth  a fait  I analyse  d'une  mine  de  cuivre  très-belle;  c'est  la 
mine  v iolette  de  Hilterdah!  en  Norwége,  qui  parait  contenir  pour  la 
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même  quantité  de  sesqnisulfure  de  fer  quatre  fois  plus  de  sulfure 
de  cuivre  que  le  cuivre  pyriteux  ordinaire. 

Cuivre  gris. 

2 1 61.  Outre  les  variétés  nombreuses  que  présente  le  sulfure  de 
cuivre  pyriteux,  on  connaît  sous  le  nom  de  cuivre  gris  une  foule  de 
composés  qui  résultent  de  la  combinaison  du  cuivre  pyriteux  avec 
des  arséniures  ou  des  antimoniures  métalliques.  Les  cuivres  gris 
renferment  souvent  du  sulfure  d’argent  et  se  trouvent  ordinaire- 
ment mélangés  de  sulfure  de  plomb,  de  sulfure  de  zinc  et  même  de 
sulfure  de  mercure.  Ce  sont  des  mines  compliquées,  et,  quoiqu’on 
rencontre  souvent  du  cuivre  gris  cristallisé,  il  est  difficile  de  décou- 
vrir dans  quel  ordre  les  éléments  s’y  trouvent  combinés.  M.  Berzé- 
lius  classe  tous  ces  corps  en  quatre  variétés.  l°Le  bleyfahlerz, 
qui  est  un  mélange  de  cuivre  pyriteux  et  d’antimoniure  de  plomb. 
2»  Le  kupferfahlerz,  mélange  de  cuivre  pyriteux  avec  de  l’antimo- 
niure  de  cuivre.  3°  Le  grangülligerz,  mélange  de  cuivre  pyriteux  et 
de  sulfure  d'antimoine,  4°  Le  schwartzgülligerz,  mélange  de  cuivre 
pyriteux  et  de  sulfure  d’argent. 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  cuivre  gris  possède  une  couleur  gris  d’acier. 
Il  est  tantôt  brillant,  tantôt  terne.  Il  a l’éclat  métallique.  Sa  pous- 
sière est  noire,  quelquefois  passant  au  rougeâtre.  Sa  densité  est  de 
4.86,  mais  elle  doit  beaucoup  varier.  II  cristallise  en  tétraèdres, 
comme  le  cuivre  pyriteux.  Sa  couleur  varie  selon  qu’il  contient  de 
l'arsenic  ou  de  l'antimoine.  Dans  ce  dernier  cas,  elle  est  plus  foncée. 

On  va  voir  par  les  résultats  mêmes  des  analyses  combien  leur 
discussion  serait  difficile.  Aussi,  se  contentera-t-on  de  distinguer 
les  variétés  arsénifères  et  antimonifères , comme  le  font  les  miné- 
ralogisies. 

Cuivre  sulfuré  gris.  Klaproth  a trouvé  dans  divers  cuivres  gris 
des  environs  de  Freyberg  : 


Ingen 

Hohenbirke. 

Kraner. 

Jonas. 

Cuivre.  . - 

41,0 

48,0 

42,3 

24,1 

14,0 

15,6 

Fer.  . - - 

22,5 

25,5 

27,3 

Soufre . . . 

10.0 

10,0 

10,0 

Argent.  . • 

0,4 

0,5 

0,9 

Antimoine.  . 

0,0 

0,0 

1,5 

98,0 

98,0 

98,0 

Cuivre  sulfuré  noir.  Ce  minéral  a les  plus  grands  rapports  avec 
le  précédent.  La  principale  différence  résulte  de  la  présence  de  1 an- 
timoine qui  remplace  l’arsenic.  Klaproth  y a trouvé  . 
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Cremnitz. 

Kapnick. 

Hongrie. 

. Anneberg. 

Clausibal. 

Cuivre. . . 

. 31.36 

57,75 

59.00 

i0.25 

37,5 

26,0 

Fer.  . • ■ 

5.50 

3.25 

7.50 

13.50 

6.5 

7 0 

Arsenic . . 

. 0.00 

0.00 

0.00 

0,75 

0.0 

0 0 

Antimoine  . 

. 3i.09 

22.00 

19,50 

23.00 

29.0 

27.0 

Argent. . . 

. U, 77 

0.25 

0.00 

0.30 

3.0 

13,2 

Soufre.  . . 

. 11.50 

28.00 

26,00 

18.50 

21,5 

2.1*5 

Zinc . . . 

. 0.00 

5,00 

0,00 

0,00 

0.0 

o’o 

Mercure.  . 

. 0,00 

0,00 

6,25 

0,00 

0.0 

0.0 

95,02 

96,25 

98,25 

96,30 

97.5 

98.7 

Sélêniure  de  cuivre. 


■ 21 60.  Si  l’on  précipite  le  sulfate  de  cuivre  par  le  gaz  hydrogène 
sélénié,  il  en  résulte  un  sélêniure  de  cuivre  en  gros  flocons  noirs, 
qui,  séchés,  deviennent  d’un  gris  foncé  et  se  laissent  polir  par 
l’hématite.  Exposé  h la  chaleur  rouge,  ce  séléniure  donne  la  moitié 
de  son  sélénium,  et  laisse  un  bouton  fondu  de  séléniure.  Ce  dernier 
se  forme  aisément  et  avec  production  de  chaleur  lorsqu’on  chauffe 
ensemble  du  cuivre  et  du  sélénium.  La  combinaison  se  liquéfie 
longtemps  avant  de  rougir,  et  donne  un  boulon  couleur  gris  d'acier, 
dont  la  cassure  est  compacte,  et  qui  ressemble  parfaitement  au  sul- 
fure gris  de  cuivre.  Exposé  au  feu,  il  perd  d'abord  une  certaine 
quantité  de  sélénium  ; mais  bienlAl  il  ne  s'altère  plus,  et  laisse, 
après  un  long  grillage,  une  masse  plus  fusible  que  le  enivre,  grise, 
fragile  et  très-chargée  de  sélénium. 

Photphure  de  cuivre. 

2166.  Quand  on  met  en  présence  le  cuivre  et  le  phosphore  à une 
température  élevée , les  deux  corps  se  combinent  et  produisent  un 
phosphure  bibasique.  Celui-ci  est  très-fusible,  blanc , cassant,  cris- 
tallin et  assez  dur  pour  soutenir  la  comparaison  avec  l’acier  trempé. 
On  peut  l’obtenir  en  cbaufTant  du  cuivre  au  rouge  et  projetant  sur 
la  masse  de  petits  morceaux  de  phosphore.  Mieux  encore,  en  chauf- 
fant du  fil  de  .cuivre  au  rouge  et  dirigeant  sur  lui  de  la  va'peur  de 
phosphore.  On  l'obtient  aussi  en  réduisant  le  phosphate  de  cuivre 
au  moyen  du  charbon  ou  bietuen  traitant  au  creuset  un  mélange  de 
cuivre,  de  phosphate  acide  de  chaux  et  de  charbon. 

Ce  phosphure  contient  : 

2 at.  cuivre 79 1 80 

I al.  phosphore . . . ü>6  20 

987  ” 100 

En  traitant  par  le  gaz  hydrogène  phosphore  des  dissolutions  de 
sels  cuivreux,  on  peut  former  divers  pbosphures  de  cuivre.  Ces 
composés  sont  très-difficiles  à obtenir  dans  un  étal  défini.  Ils  s’altè- 
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retil  rapidement  à l’air,  le  phosphore  passant  à l’état  d’acide  phos- 
phorique.  Récemment  préparés,  ils  sont  en  poudre  brune  ou  noire. 

Arséniure  de  cuivre. 

2167.  L’arséniure  de  cuivre  est  gris  blanc,  à cassure  grenue, 
compacte.  Il  s’obtient  par  les  mêmes  procédés  que  le  phosphure  de 
cuivre.  Quand  on  chauffe  au  rouge  inlense  un  mélange  de  cuivre 
et  d’un  excès  d’arsenic,  il  reste  un  résidu  qui  est  de  I’arséniurebiba- 
sique.  Celui-ci  contient  : 

2 al.  cuivre.  . . . 791  62.8 

i at.  arsenic.  . . . 470  57,2 

1261  ' 100,0 

On  peut  se  procurer  divers  arséniures  de  cuivre , en  faisant  agir 
l’hydrogène  arséniqué  sur  les  sels  cuivreux.  Ces  arséniures  se  pré- 
sentent en  poudre  noire  comme  les  phosphures.  Mais  tandis  que 
ceux-ci  ne  se  dissolvent  pas  dans  le  mercure,  les  arséniures,  au 
contraire,  s’y  dissolvent  avec  facilité  et  forment  une  masse  d’amal- 
game  épais  qui  se  sépare  aisément  du  mercure  excédant. 

SELS  DE  CUIVRE. 

2168.  Il  y a des  sels  de  cuivre  à base  de  protoxide  et  de  deutoxide; 
les  premiers  sont  peu  permanents  et  peu  connus  ; les  autres  ont  été 
l’objet  d’un  grand  nombre  de  recherches. 

St  ls  de  protoxide.  Ils  sont  fort  peu  stables  ; quand  on  les  dissout 
dans  une  grande  quantité  d’eau,  ils  se  décomposent  en  sels  de  deut- 
oxîde  et  en  cuivre  métallique.  Les  sels  solubles  de  protoxide  de 
cuivre  sont  précipités  en  orangé  par  les  carbonates  alcalins  et  par 
les  bases  alcalines.  L’acide  nitrique,  le  chlore  les  convertissent, 
même  à froid,  en  sels  de  deutoxide , ce  qui  les  rend  laciles  à recon- 
naître. 

Le  protoxide  de  cuivre  tend  à se  décomposer  sous  l’influence  des 
acides  en  sels  de  deutoxide  et  en  cuivre  métallique.  Aussi , les  sels 
qu’il  forme  éprouvent-ils  presque  tofljours  ce  genre  de  décomposi- 
tion quand  on  les  dissout  dans  l’eau. 

Sels  de  deutoxide.  Les  sels  solubles  de  deutoxide  sont  bleus  ou 
verts,  quand  ils  sont  en  dissolution.  Anhydres,  ils  sont  bleus  ou 
bruns.  Les  dissolutions  de  ces  sels  précipitent  en  bleu  par  les  alca- 
lis ; l’ammoniaque  y forme  un  précipité  qui  se  dissout  dans  un  excès 
de  ce  réactif  et  lui  communique  une  magnifique  couleur  bleue.  Les 
hydrosulfates  et  les  sulfures  les  précipitent  en  brun  ou  en  noir.  Le 
cyanure  jaune  de  fer  et  de  potassium  y forme  un  précipite  brun- 
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marron  ou  pourpre.  C’esl  le  réactif  le  plus  délicat  pour  les  sels  de 
cuivre.  La  noix  de  galle  les  précipite  en  gris.  Le  cuivre  est  préci- 
pité de  ses  dissolutions  à l’ctat  métallique , par  le  fer , le  sine  et  le 
plomb. 

Le  cuivre  Ini-même  change  les  dissolutions  de  deutoxide  en  sels 
de  proloxide.  Ces  dissolutions  sont  toutes  précipitées  par  les  oxa- 
lates,  les  succinates  et  les  benzoates. 

I.es  sels  de  deutoxide  de  cuivre  sont  vénéneux.  L’empoisonne- 
ment présente  des  caractères  singuliers  ; il  se  manifeste  presque 
toujours  par  de  violentes  coliques,  mais  elles  surviennent  tantôt  au 
bout  de  quelques  heures,  tantôt  seulement  au  bout  d'un  jour  ou 
deux. 

Comme  le  cuivre  métallique  n’est  pas  vénéneux  et  que  le  fer 
ramène  les  sels  de  cuivre  à l’étal  métallique , on  peut  employer  la 
limaille  de  fer  comme  ud  remède  assuré  contre  ce  genre  d’empoi- 
sonnement. Ou  prend  quinze  on  vingt  grains  de  limaille  délayée 
dans  du  miel  et  on  répète  la  dose  de  demi-heure  en  demi-heure, 
jusqu’à  ce  que  les  accidents  cessent. 

M.  H.  Edwards  s’est  assuré  par  des  expériences  nombreuses  et 
ré|  étées  de  l’efficacité  de  ce  traitement. 

Sulfale  de  deutoxide  de  cuivre. 

2169.  Ce  sel  était  connu  des  anciens  chimistes  sous  les  noms  de 
vitriol  bleu,  couperose  bleue,  ritriol  de  Chypre. 

Le  sulfale  neutre  de  deutoxide  de  cuivre  est  bleu  et  cristallise  en 
parallélipipèdes  obliques.  Sa  densité  est  égale  à 2,19.  Il  est  plus 
soluble  à chaud  qu’à  froid.  11  faut,  en  effet,  quatre  parties  d’eau 
pour  le  dissoudre  à la  température  ordinaire,  tandis  que  deux 
parties  d’eau  bouillante  suffisent.  La  dissolution  est  d'un  bleu  fraDc. 

Quand  il  est  cristallisé,  ce  sel  contient  beaucoup  d'eau  de  cris- 
tallisation. Il  s’effleurit  lentement  à l'air  et  devient  opaque  et  blan- 
châtre. Exposé  à l’action  d'une  chaleur  douce,  il  peut  perdre  sou 
eau  de  cristallisation  sans  se  décomposer,  et  il  passe  clors  à l’état 
d une  pondre  blanc  bleuâtre  qui  est  le  sel  anhydre. 

Dans  les  arts,  on  le  prépare  en  grillant  les  pyrites  de  enivre,  et 
traitant  le  résidu  par  l’eau,  pour  dissoudre  le  sulfale  de  cuivre 
formé.  Quelquefois,  on  traite  aussi  les  pyrites  grillées,  par  I acide 
sulfurique,  afin  de  convertir  en  sulfate  les  parties  de  deutoxide  qui 
ont  été  mises  à nu  par  suite  de  la  décomposition  que  la  chaleur  a 
fait  éprouver  au  sulfate  produit. 

On  prépare  aisément  le  sulfale  de  cuivre,  au  moyen  de  I action 
de  I acide  sulTurique  faible  sur  le  cuivre  métallique  avec  le  contact 
de  l’air. 
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On  l’obtient,  à Paris,  en  grande  quantité,  en  décomposant  le  sul- 
fate d’argent  par  le  cuivre,  dans  l’opération  de  raffinage  des  métaux 
précieux. 

Le  sulfate  de  cuivre  se  trouve  dans  la  nature;  il  provient  de  la 
combustion  lente  des  sulfures  ; on  le  trouve  quelquefois  en  cris- 
taux dans  les  mines  de  cuivre , mais  plus  souvent  en  dissolution 
dans  les  eaux  qui  traversent  les  mines  de  cuivre  pyriteux.  Ce  sel 
contient 


1 al.  deutoxide.  . . 

495,6 

49,75 

1 at.  acide 

501.1 

50,27 

1 at.  sulfate anlivdre  . 

996.7 

65,94 

10  at.  eau 

562,5 

56,06 

1 at.  sulfate  cristallisé. 

1559.2 

On  emploie  le  sulfate  de  cuivre  en  médecine  comme  un  léger 
escarrotique.  Dans  les  arts,  on  en  fait  une  assez  forte  consomma- 
tion. Il  sert,  en  effet,  pour  chauler  le  blé,  pour  préparer  les  cendres 
bleues  et  le  vert  de  Scheele;  il  entre  dans  la  composition  de  l’encre 
ordinaire.  La  teinture  en  noir  sur  soie  et  sur  laine  en  consomme 
beaucoup. 

Le  sulfate  de  cuivre  du  commerce  peut  contenir  du  sulfate  de  fer 
que  l’on  y découvre  aisément.  Il  renferme  souvent  du  protosulfate 
de  cuivre,  en  sorte  que  la  dissolution  étendue  d’eau  se  trouble  et 
fournit  un  précipité  jaunâtre  de  cuivre  très-divisé,  Quand  ce  pré- 
cipité s’effectue  lentement,  le  cuivre  se  rassemble  en  masses  cris- 


tallines. 

Sulfate  tribasique.  C’est  la  poudre  verte  qui  se  dépose  quand 
on  opère  la  décomposition  incomplète  d’une  dissolution  de  sulfate 
neutre  par  la  potasse.  M.  Berzéliusy  a trouvé 


5 at.  deutoxide  de  cuivre. 
1 at.  acide  sulfurique.  . 

6 at.  eau 


65,9 

21,6 

14.5 


100.0 


Sélénite  de  deutoxide  de  cuivre. 

2170  Lorsqu’on  mêle  une  dissolution  chaude  de  sulfate  de 
cuivre  avec  une  dissolution  de  bisélénile  d’ammoniaque,  il  se  pro- 
duit un  précipité  jaunâtre,  en  forme  de  flocons  très-volumineux.  Ce 
précipité  diminue  tout  de  suite  de  volume,  et  forme,  en  Pe“ 

moments,  un  amas  de  petits  cristaux  soyeux,  unecoueur 

verdâtre  très-brillante.  Ces  cristaux  sont  du  selemte  nemre^  La 
conversion  des  flocons  en  cristaux  parait  n’être  qu  un  changement 
d’agrégation.  Elle  se  fait  de  même,  mats  plus  lentemen 
opère  à froid.  Le  sélénite  de  cuivre  ne  se  dissout  n.  dans  1 eau  m 
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dans  l’acide  sélénique  liquide.  Chauffé,  il  donne  d’ahord  son  eau 
de  combinaison  el  devieol  brun  hépatique;  à une  température 
plus  élevée,  il  se  liquéfie  et  devient  noir;  il  commence  ensuite  à 
bouillonner,  donne  son  acide,  et  laisse  enfin  de  l’oxide  de  cuivre 

Le  sous-sélénite  de  cuivre  est  une  poudre  couleur  de  pistache  et 
insoluble,  qu'on  obtient  en  précipitant  le  sulfate  de  cuivre  par  un 
sélénite  d’ammoniaque  avec  excès  de  base.  Il  est  soluble  par  un 
excès  d’ammoniaque.  Chauffé,  il  devient  noir  et  donne  son  eau- 
ensuite  il  se  boursoufle  et  perd  son  acide. 

Silrale  de  dculoxide  de  cuivre. 

2171.  Le  nitrate  de  deutoxide  de  cuivre  est  bleu,  crislallisabie, 
très-soluhle  dans  l’eau  et  dans  l'alcool.  Il  est  décomposé  par  la 
chaleur  en  sous-nitrate  vert  el  en  acide  nitrique  qui  se  dégage  en 
grande  partie  sans  altération.  Le  sous-nitrate  lui-même  se  convertit 
ensuite  en  acide  nitreux,  gaz  oxigène  et  en  deutoxide.  il  est  réduit 
facilement  par  le  charbon  el  peut  détoner.  Il  agit  sur  l’étain  et 
Foxide  avec  ignilion.  Pour  faire  l’expérience,  on  pulvérise  ce  nitrate 
et  on  enveloppe  la  poudre  avec  une  feuille  d'étain  après  l’avoir 
humectée  de  quelques  gouttes  d’eau.  Au  bout  de  quelques  instants, 
la  réaction  se  détermine,  il  se  dégage  une  grande  quantité  de  deut- 
oxide d’azote.  Le  cuivre  est  réduit  et  l'étain  passe  à l’étal  d'acide 
siannique.  La  masse  devient  incandescente  çà  el  là. 

Le  nitrate  de  cuivre  s'obtient  en  traitant  le  cuivre  par  l’acide 
nitrique.  Dans  l'opération  du  départ,  on  en  forme  beaucoup  par  la 
décomposition  du  nitrate  d’argent  au  moyen  du  cuivre. 

On  s’en  sert  pour  préparer  le  deutoxide  de  cuivre  qu’on  emploie 
dans  les  analyses  organiques.  Il  parait  qu’on  en  fait  usage  pour  la 
préparation  des  cendres  bleues  en  Angleterre. 

Ce  nitrate  contient 

t at.  deutoxide  . . . *95,6  *2.26 

1 «t-  ««'de 677.0  57,7* 

*172,6  *00,00 

Ùilrate  quintibasique.  Quand  on  évapore  une  dissolution  de 
nitrate  de  cuivre,  il  se  dégage  de  l’eau  el  de  l’acide.  Bientôt  le 
nitrate  s’épaissit  el  forme  une  conc  élion  verte  et  lainelleuse,  qui 
est  du  sous-nitrate  de  cuivre.  On  le  lave  à IVau  .bouillante  pour  le 
débarrasser  du  nitrate  non  décomposé.  Ce  sous-nitrate  est  inso- 
luble. il  contient 


3 at.  deutoxide  de  cuivre.  2275  65 

d at.  acide  nitrique  . . . 677  19 

AP.tM.  eau. 562  16 


33,1*  *l»0 
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Phosphates  de  cuivre. 


2172.  On  connaît  plusieurs  phosphates  de  deuloxide  de  cuivre; 
les  uns  se  rencontrent  dans  la  nature;  les  antres  sont  le  produit  de 
réactions  chimiques. 

Phosphate  sesquibasique.  Le  phosphate  artificiel  est  analogue  à 
ceux  de  cobalt  et  de  nickel.  Il  s’obtient  en  précipitant  un  sel  de 
euivre  par  un  phosphate  alcalin.  C’est  un  précipité  bleu  qui  con- 
serve cette  couleur  après  la  calcination  et  la  dessiccation.  Il  est 
soluble  dans  les  acides  forts,  même  après  la  calcination,  et  se 
réduit  facilement  par  le  charbon  en  laissant  pour  résidu  un  phos- 
phure  bibasique.  L’hydrogène  le  réduit  avec  la  même  facilité. 


Il  contient 

5 at.  deutoxide  de  cuivre.  1485  52,8 

1 at.  acide  phosphorique.  892  52,0 

8 at.  eau 449 15,2 

2826  100,0 


Phosphate  bibasique.  il  se  rencontre  dans  la  nature,  à Liebe- 
then.  Il  est  assez  rare.  Le  plus  souvent,  il  est  en  masse  d’un  vert 
foncé;  il  cristallise  aussi  en  cristaux  verts,  ayant  l’éclat  métal- 
lique. Il  perd  de  l’eau  par  la  calcination , et  devient  brun.  Il  con- 
tient 

4 at.  deutoxide  de  cuivre.  1980  65.9 

i at.  acide  phosphorique.  892  28,7 

4 at.  eau 224  /,& 

5096  100,0 


Pour  en  faire  l’analyse,  on  le  dissout  dans  les  acides.  Cette  disso- 
lution est  facile,  et  permet  de  séparer  le  phosphate  de  sa  gangue. 
On  dissout  ordinairement  le  phosphate  dans  l’acide  nitrique,  on 
neutralise  la  liqueur  et  on  en  précipite  l’acide  phosphorique  au 
moyen  de  l’acétate  de  plomb.  Après  avoir  recueilli  le  phosphate  de 
plomb,  on  traite  la  liqueur  par  le  sulfate  de  soude,  pour  la  debar- 
rasser de  tout  l’excès  de  plomb.  On  en  précipite  en6n  le  deutoxide 
de  cuiire  par  la  potasse. 

Pour  que  l’analyse  soit  exacte,  il  est  indispensable  de  déterminer 
les  proportions  du  | hosphate  de  plomb  obtenu,  car  il  peut  varier. 
On  le  décompose  donc  par  l’acide  sulfurique  et  on  déduit  la  quan- 
tité de  base  qu’il  con.  eut  de  celle  du  sulfate  de  plomb  quU  peut 

^Phosphate  5/2  basique.  C’est  encore  un  phosphate  naturel  qui  se 
rencontre  à EhrenbreUstein.  Il  contient,  d’apres  M.  Lunn, 

5 at.  deutoxide  de  cuivre.  . 2475  62,9 

1 at.  acide  phosphorique.  . S»-  > 


10  at.  eau. 


562 


14,4 


3929 


100,0 
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Arténiaiet  de  cuivre. 


2175.  Il  sérail  fort  5 désirer  qu’on  reprit  maintenant  l’examen 
des  arséniaies  de  cuivre.  Il  est  évident  que  leur  composition  n’a 
pas  été  établie  avec  le  degré  de  précision  nécessaire,  pour  qu’on 
puisse  accorder  une  grande  confiance  au  calcul.  En  supposant  leur 
analyse  exacte,  on  serait  conduit  à les  diviser  en  trois  séries. 

Arséniale  neutre.  L’arséniate  neutre  de  deuloxide  de  cuivre  n'est 
pas  connu;  mais  il  existe  une  série  nombreuse  d’arséniates  qui 
ont  un  rapport  simple  de  composition  avec  lui,  de  telle  sorte  qu’en 
représentant  par  10  les  atomes  de  la  base,  ceux  de  l'acide  décroissent 
comme  les  nombres  5 4,  5,  2 et  I. 

(1)  Arséniate  lame  lieux.  Une  variété  lainelleuse  analysée  par 
SI.  Vanquelin  a fourni  des  résultats  consignés  plus  bas.  Ils  diffèrent 
tellement  de  ceux  que  M.  Chenevix  a obtenus  en  examinant  une 
autre  variété  lamelleuse,  qu’il  parait  que  cette  forme  se  retrouve 
dans  deux  combinaisons  différentes. 

(2)  Arséniate  fibreux.  Il  cristallise  en  prismes  quadrangulaires. 
d’une  couleur  vert-olive  qui  passe  quelquefois  au  brun  de  foie,  il 
est  aigre  et  souvent  assez  dur  pour  rayer  le  spath-fluor.  Sa  densité 
est  égale  à 4,28, 

(3)  Arséniate  trièdre.  Ce  sel  présente  beaucoup  de  formes  secon- 
daires, mais  elles  se  réduisent  toutes  1 un  prisme  trièdre.  Il  a une 
belle  couleur  vert  bleuâtre.  Sa  densité  est  de  4,28.  Quelquefois  les 
cristaux  .-ont  opaques  et  presque  noirs. 

(4)  Arséniate  octaèdre  aigu.  Les  cristaux  de  celle  variété  sont 
assez  souvent  des  prismes  rbomboîdaox  terminés  par  des  sommets 
dièdres.  Ils  ont  une  couleur  vert-bouteille  foncé  ou  brun.  Leur  den- 
sité est  de  4.28.  Ils  sont  très-tendres. 

(3)  Arséniale  octaèdre  obtus.  La  forme  des  cristaux  est  ordinai- 
rement un  octaèdre  obtus.  Leur  couleur  varie  du  bleu  de  ciel  au 
vert-gazon  ; leur  densité  est  égale  à 2,88.  Ils  rayent  le  spath  calcaire 
mais  non  le  spath-fluor. 

Voici  I analyse  de  tons  ces  arséniaies  : 


Dcutoxidc  de  cuivre.  . 
Acide  arsénique. 

Eau 


Deutoxide  de  cuivre.  . 
Acide  arsénique. 

Eau 


Neutre. 

10  at.  40,8  10  at. 

5 al.  39,2  4 at. 

40  al. 

100,0 

(»)  ta) 

10  at.  53,7  10  at. 
2 at.  31,3  2 al. 

24  at.  15,0  40  at. 

100,0 


(«)  (*) 

38.0  10  at.  51,4 

44.3  3 at.  45,0 

17,7  6 at.  5,6 

100.0  100,0 

w 

49.2  10  at.  49,7 
28.5  I at.  <4,4 

22.3  04  al.  55,9 

100,0  ioo.o 
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Arséniale  sesquibasique.  C’est  celui  qu’on  oblient  en  décompo- 
sant les  sels  cuivreux  par  les  arséniates  alcalins.  Ce  sel  se  précipite 
en  poudre  d’un  blanc  bleuâtre.  11  contient 

3 at.  deuloxide  de  cuivre.  . 30,5 

1 at.  acide  arsénique. . . . 49,3 

100,0 

Arséniale  bibasique.  Il  paraît  qu’il  faut  rapporter  à cette  variété 
une  de  celles  que  Chenevix  a examinées.  Elle  est  remarquable,  en 
ce  qu’elle  est  anhydre,  tandis  que  toutes  les  variétés  naturelles 
sont  hydratées.  Celle-ci  cristallise  en  octaèdre  aigus.  Elles  est  d’un 
vert-bouteille  si  foncé  qu’elle  en  paraît  noire;  mais  par  la  raclure 
on  découvre  les  lames  intérieures  qui  sont  vertes.  Elle  raye  le 
spath-üuor.  Sa  densité  est  égale  à 4,28.  Elle  contient 

4 al.  deutoxide  de  cuivre.  . . 58 

1 at.  acide  arsénique.  ...  42 

100 

Arséniale  quadribasique.  Il  cristallise  en  lames  minces, 
hexaèdres,  qui  se  divisent  en  écailles  minces  comme  celles  du 
mica.  11  a une  couleur  vert-émeraude  foncé.  Sa  densité  est  de 
2,348.  Il  raye  le  gypse,  mais  non  le  spath  calcaire.  Il  contient 


8 at.  deutoxide  de  cuivre.  . 38,6 

1 at.  acide  arsénique. . . 21,5 

24  at.  eau 20.1 


100,0 


11  est  facile  de  voir,  d’après  ce  qui  précède,  que  rien  n’est  plus 
variable  que  les  combinaisons  de  l’acide  arsénique  et  du  deutoxide 
de  cuivre.  Aussi  trouve-l-on  dans  la  nature  des  arséniates  vert  foncé 
presque  noir,  vert  pâle,  blanc,  blanc  bleuâtre  et  blanc  pur.  C’est 
surtout  dans  la  mine  de  Huel  Gorland,  dans  le  Cornouailles,  qu’on 
a rencontré  les  plus  nombreuses  variétés  de  ces  composés.  Tous 
ceux  dont  on  vient  de  rapporter  l’analyse  proviennent  de  cette 
localité. 

Protocarbonate  de  cuivre. 

2174.  >IM.  Colin  et  Taillefert  ont  obtenu  ce  sel  en  décomposant 
le  protochlorure  de  cuivre  par  le  carbonate  de  soude.  Il  faut  opérer 
à l’abri  du  contact  de  l’air.  Le  précipité  ressemble  beaucoup  au 
protoxide  même,  soit  pour  la  couleur,  soit  pour  les  propriétés  les 
plus  importantes. 

Carbonates  de  cuivre. 

2173.  11  y a plusieurs  carbonates  de  deutoxide  de  cuivre.  L'e 
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carbonate  anhydre  est  brun  ; il  se  rencontre  dans  la  nature,  mais 
rarement.  Il  s’obtient  en  faisant  bouillir  un  carbonate  préparé  pat 
double  décomposition.  M.  Gav-Liissac  a prouvé  même,  qu'en  lavant 
longtemps  à l'eau  bouillante  le  carbonate  de  cuivre  artificiel,  non- 
seulement  il  laisse  dégager  son  eau,  mais  encore  tout  l’acide  car- 
bonique est  chassé  ou  entraîné;  il  ne  reste  que  de  l’oxide  noir  de 
cuivre. 

Le  carbonate  anhydre  s'obtient  cependant,  quand  on  chauffe  jus- 
qu'à l’ébullition  une  liqueur  qui  lient  en  suspension  du  carbonate 
hydraté  ordinaire,  et  qu’on  ne  prolonge  pas  trop  l’action  de  l'eau. 

Le  carbonate  anhydre  naturel  est  en  masse  brune,  à cassure  coa- 
cboïde,  très-soluble  dans  les  acides.  Thomson  y a trouvé 


Acide  carbonique 16.70 

Deuloxide  de  cuivre.  . . . 60,73 

Peroxide  de  fer 19.50 

Silice S.  10 


99,03 


Carbonate  sesquibasique  hydraté.  Ce  minéral  est  remarquable 
par  sa  belle  couleur  bleue  qui  est  toujours  très  éclatante.  Il  est 
tendre  et  se  pulvérise  facilement.  Sa  densité  est  égale  à 3.G07.  Ce 
minéral  est  rarement  assez  abondant  pour  qu'on  puisse  l’exploiter. 
On  en  a pourtant  trouvé  a Ch  -ssy  une  quant  ité  assez  considérable  ; 
mais  elle  est  aujourd'hui  à pen  près  épnisée. 

Le  cuivre  carbonalé  bleu  est  moins  commun  que  le  carbonate 
vert  avec  lequel  il  est  presque  toujours  inèlé ; il  cristallise  en  oc- 
taèdres. 

L’analyse  du  carbonate  de  cuivre  est  facile  ; on  dose  l’eau  et 
l’acide  carbonique  en  calcinant  à vase  clos,  recevant  l’eau  sur  du 
chlorure  de  calcium  et  l'acide  carbonique  dans  une  dissolution  de 
chlorure  de  calcium  sursaturée  d'ammoniaque.  Le  résidu  contient 
le  deuloxide  de  cuivre  et  les  matières  fixes.  On  en  fait  l’analyse 
par  des  procédés  qui  rentrent  dans  ceux  qni  seront  exposés  plus 
loin. 

Le  carbonate  bleu  naturel  est  connu  sousdes  noms  qui  rappellent 
sa  belle  couleur;  tels  que  bleu  de  montagne,  azur  de  cuivre.  La 
pierre  d’Arménie  n’est  autre  chose  que  du  quartz  ou  du  calcaire 
iuiprégné  de  ce  carbonate  bleu.  Pulvérisés,  de  tels  mélanges  sont 
quelquefois  désignés  sous  le  nom  de  vendre  bleue  native 

Ce  carbonate  contient 


ülaproth. 

Vauquelin. 

Deutoxide  de  cuivre. 

. 70 

68.5 

Acide  carbonique.  . 

. Si 

25,0 

Eau 

6 

6,5 

"Toô  ~ 

~ 100,0 
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On  peu  obtenir  artificiellement  ce  carbonate,  mais  le  procédé  est 
tenu  secret.  On  le  prépare  en  Angleterre  et  on  le  livre  au  commerce 
sous  le  nom  de  cendres  bleues , qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  le 
produit  qui  porte  ce  nom  en  France.  Il  paraît  qu’on  emploie  le  ni- 
trate de  cuivre,  et  l’on  peut  présumer,  par  analogie , qu’on  le  dé- 
compose au  moyen  d’un  sesquicarbonate  ou  même  d’un  bicarbonate 
alcalin.  M.  Philips  a trouvé  dans  les  cendres  bleues 


Deutoxide  de  enivre.  . 69,08 
Acide  carbonique.  . . 23.46 

Eau 5,46 


100,00 


Ces  résultats  sont  identiques  avec  ceux  qui  concernent  le  carbo- 
nate naturel  ; les  uns  el  les  autres  coïncident  avec  la  composition 
du  carbonate  sesquibasique.  Celui-ci  serait  formé,  en  effet,  de 


3 at.  deutoxide  dé  enivre.  . 1485  69,6 

4 al.  acide  carbonique.  . . 530  25,5 

2 at.  eau 112  5,5 


2147  100,0 


Carbonate  bibasique.  C’est  le  produit  qui  se  forme . quand 
on  décompose  un  sel  de  cuivre  par  un  carbonate  alcalin.  Ce  sel  est 
insoluble,  d’un  vert-pomme,  très-êclalanl.  Pour  l’obtenir  beau  , il 
faut  opérer  avec  des  liqueurs  bouillantes.  A l’aide  de  celte  précau- 
tion, te  dépôt  se  transforme  peu  à peu  en  une  poudre  cristalline. 
M.  Berzélius  a trouvé  ce  sel  composé  de 

1 al.  deutoxide  decuivre.  . . 495,6  71,84 

1 at.  acide  carbonique.  . . . 157,5  19,95 

2 al.  eau 112,5  8,21  , 

745,6  100,00 

11  faut  remarquer  cependant  que  Proust,  dont  on  connaît  la 
grande  exactitude . avait  trouvé  cette  substance  exactement  com- 
posée comme  le  carbonate  sesquibasique.  Le  résultat  de  Sl.  Berzélius 
s’accorde  mieux  avec  les  réactions  générales  des  carbonates. 

On  désigne  sous  le  nom  de  malachite  un  minéral  qui  consiste 
ordinairement  en  carbonate  bibasique  pur.  Quelquefois  néanmoins 
il  contient  du  silicate  de  cuivre  mélangé.  La  malachite  n est  pas 
cristallisée  régulièrement , mais  elle  est  ordinairement  sous  forme 
de  concrétions  à cassure  soyeuse.  Celles-ci,  étant  scicesel  polies  , 
sont  employées  à faire  des  tables  ou  des  vases  du  plus  bel  effet.  Ce 
minéral  est  susceptible  d’un  poli  très-vil  ; il  présente  une  foule  de 
zones,  dans  lesquelles  oit  voit  jouer  des  nuances  très  variées  du  vert 
le  plus  pur  el  le  plus  éclatant.  La  malachite  est  assez  rare.  Les  plus 
beaux  morceaux  viennent  des  monls  Ourals. 
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Voici  quelques  analyses  de  malachite  : 


Deutoxidede  cuivre. 

70,5 

50 

5i,5 

Acide  carbonique.  . 

. 18,0 

7 

15,0 

Silice 

0.0 

26 

23,3 

Eau 

. 11,3 

17 

5,2 

100,0  100  100,0 


Silicates  de  cuivre. 


2176.  La  silice  peut  s’unir  au  protoxide  et  au  deutoxide  de  cuivre; 
elle  forme  avec  le  premier  un  silicate  d'un  beau  pourpre,  et  avec 
le  second  un  silicate  vert.  Le  silicate  de  protoxide,  chauffé  au  con- 
tact de  l’air,  passe  rapidement  à l’étal  de  silicate  de  deutoxide.  Ce 
dernier,  chauffé  au  contact  du  charbon  et  des  corps  désoxidants,  est 
ramené  au  contraire  à l’étal  de  silicate  de  protoxide. 

Silicate  de  protoxide.  On  le  rencontre  quelquefois  dans  les 
scories  des  fourneaux  où  l’on  fond  les  mines  de  cuivre.  Il  fait  partie 
du  beau  verre  pourpre  des  anciens  vitraux  colorés. 

Il  est  très-difficile  d’obtenir  un  verre  coloré  en  pourpre  parle 
protoxide  de  cuivre,  quand  on  veut  lui  donner  une  nuance  faible, 
parce  que  le  pouvoir  colorant  de  cet  oxide  est  tel  que  les  plus  pe- 
tites doses  produisent  une  couleur  foncée,  et  que  si  l'on  essaye  de 
diminuer  ces  doses,  l'oxide  de  cuivre  trouve  dans  l'air  qui  envi- 
ronne la  pièce,  assez  d’air  pour  se  deuloxider,  et  l’on  obtient  un 
verre  vert.  On  ne  peut  donc  produire  que  des  nuances  foncées.  Il 
eu  résulte  que  le  verre  pourpre  est  opaque,  dès  que  la  pièce  atteint 
une  certaine  épaisseur,  bien  qu’il  soit  tout  ù fait  transparent  en 
lames  minces. 

Ces  circonstances  expliquent  très-bien  la  nécessité  du  procédé 
ingénieux  que  les  anciens  verriers  imaginèrent  pour  produire  des 
vitres  pourpres,  transparentes  et  solides,  au  moyen  de  ce  com- 
posé. Après  avoir  préparé  du  verre  pourpre  dans  un  pot  et  du  verre 
à vitres  ordinaire  dans  un  autre,  on  plonge  la  canne  dans  le  verre 
pourpre,  et  on  en  cueille  une  certaine  quantité.  On  la  plonge  en- 
suite dans  le  verre  à vitres,  et  on  prend  de  ce  verre  autant  qu’il  en 
faut  pour  former  la  vitre;  on  souffle  celle-ci  comme  à l'ordinaire. 
11  est  évident  que  le  verre  pourpre  se  gonOe  et  s’étend  de  manière 
à former  une  couche  mince  ù la  surface  interne  du  ballon  et  du 
manchon  qui  doit  produire  la  vitre.  Celle-ci  se  trouve  donc  com- 
posée de  deux  couches  : l’une,  très-mince,  de  verre  pourpre  in- 
tense; l’autre  plus  ou  moins  épaisse,  de  verre  ordinaire.  La  couche 
de  verre  pourpre  ne  dépasse  guère  un  vingtième  de  millimètre  en 
épaisseur. 

Pour  obtenir  ce  verre  pourpre,  on  fond  aujourd’hui  du  verre  or» 
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dinaire  avec  du  peroxide  de  fer  el  du  sulfure  de  cuivre  en  excès;  il 
se  forme  sans  doute  du  sulfure  de  fer  et  du  proloxide  de  cuivre.  Il 
reste  toujours  un  peu  d’oxide  de  fer  dans  le  verre.  Les  anciens  ver- 
riers nous  ont  laissé  plusieurs  recettes  plus  ou  moins  analogues  à 
celles-ci,  mais  moins  faciles  à employer. 

La  fabrication  de  ce  verre  ne  se  pratiquait  plus  en  Fiance  depuis 
longtemps,  lorsque  51.  Bontems  est  parvenu  à l’établir  à Choisy-le- 
Roi,  de  manière  à rivaliser  avec  les  plus  beaux  produits  que  les 
anciens  nous  aient  laissés.  Il  ne  faut  pas  confondre  ce  verre  pourpre 
avec  celui  qu’on  a préparé  au  moyen  du  pourpre  de  cassius,  à une 
époque  où  les  verreries  n’en  fournissaient  pas.  Ce  dernier  manque 
toujours  de  transparence,  et  se  distingue  très  aisément  de  l’autre  à 
ce  caractère.  La  con  usion  entre  ces  deux  verres  fut  sur  le  point 
d’amener  des  résultats  bien  fâcheux  pour  les  arts,  pendant  notre 
première  révolution.  On  s’était  imaginé  que  les  vitraux  rouges  des 
églises  contenaient  de  l’or  et  on  voulait  les  traiter  pour  en  extraire 
ce  métal.  Heureusement,  des  analyses  répétées  démontrèrent  qu’il 
n’en  était  rien.  Mais  la  leçon  doit  profiter  néanmoins  aux  artistes, 
et  prouve  que  les  monuments  faits  d’une  matière  assez  vile  pour 
qu’on  n’ait  jamais  intérêt  à la  remettre  en  circulation  sont  seuls  à 
l'abri  d’une  destruction  prématurée. 

Avec  le  verre  pourpre  eu  masse  on  fait  aujourd’hui  des  cristaux 
opaques  d’une  couleur  rouge  de  brique  terne,  qui  ne  rappelle  en 
rien  l’éclat  des  vitraux,  mais  qui  sont  veinés  d’une  manière  fort 
agréable. 

Silicate  de  deuloxide.  Il  est  vert.  On  le  rencontre  dans  la  nature, 
et  il  constitue  alors  un  minéral  connu  sous  le  nom  de  dioptase,  dont 
l’analyse  laisse  quelque  chose  à désirer. 

ALLIAGES  DE  CUIVRE. 

21 77.  Le  cuivre  se  combine  avec  la  plupart  des  métaux,  et  forme 
ainsi  beaucoup  de  composés  utiles  dans  les  arts.  Nous  allons  en 
conséquence  examiner  ces  alliages  avec  le  plus  grand  soin. 

Le  cuivre  el  les  métaux  de  la  première  section  paraissent  suscep- 
tibles de  se  combiner.  Mais  les  composés  qui  en  résultent  sont  si 
peu  connus , que  nous  n’avons  rien  à ajouter  à ce  qui  en  a ete  dit  a 
l’occasion  du  cuivre  en  général. 

Le  cuivre  el  le  fer  ne  se  combinent  qu’avec  difficulté.  On  verra 
plus  bas  quelles  sont  les  précautions  qu’il  a fallu  mettre  en  usage 
pour  former  des  alliages  de  bronze  et  de  fer.  On  peut  toutefois  pro- 
duire des  combinaisons  de  cuivre  et  de  fer,  et  c’est  même  cet  a îage 
qui  constitue  en  grande  partie  le  cuivre  noir,  c’est-à-dire  le  cuivre 
non  raffiné  que  l’on  extrait  des  mines  formées  de  sulfure  de  cuivre 
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et  de  sulfure  de  fer.  La  présence  dn  fer  rend  le  cuivre  aigre  et  dur 
On  a fait  peu  d’expériences  à ce  sujet,  car  le  cuivre  noir  n’est  jamais 
un  alliage  pur. 

«00  parties  de  fome  grise  et  10  de  cuivre  rouge  donnent  à un 
feu  de  forge  un  culot  d’alliage  homogène,  très-dur.  très-compacte 
et  d’une  densité  de  7,467.  Rinmann  proposait  d’en  faire  des  en- 
clumes. 

10  de  fonte  grise  et  200  de  cuivre  donnent  aussi  un  alliage  homo- 
gène, très-ductile  à froid. 

En  général,  pour  unir  facilement  le  cuivre  au  fer,  il  faut  prendre 
ce  dernier  métal  à un  état  de  combinaison  qui  le  rende  plus  fu- 
sible. Ainsi , la  fonte  ou  des  alliages  faits  avec  d’autres  métaux 
sont  des  composés  très  convenables  pour  effectuer  ce  genre  de 
combinaison. 

Une  petite  quantité  de  cuivre  suffit  pour  rendre  le  fer  cassant. 
Ce  défaut  se  présente  quelquefois  dans  les  fers  du  commerce. 

Laiton. 

2178.  On  désigne  en  général,  sous  le  nom  de  laiton,  des  alliages 
de  cuivre  et  de  zinc.  Ces  alliages  sont  très-variés.  Ils  ont  tantôt  pour 
objet  de  fournir  aux  arts  une  matière  moins  chère  que  le  cuivre, 
et  douée  des  propriétés  générales  de  ce  métal;  on  introduit  alors 
dans  le  laiton  une  forte  proportion  de  zinc.  Tantôt  on  se  propose 
d’avoir  des  alliages  de  belle  couleur  et  capables  d'imiter  l’or,  au- 
quel cas  on  augmente  la  proportion  du  cuivre. 

Le  laiton  est  souvent  confondu  dans  le  commerce  avec  le  bronze. 
Les  bronzes  dorés  sont  presque  toujours  en  laiton.  Cet  alliage  était 
connu  des  anciens,  qui  le  désignaient  sous  le  nom  ti'auriehalmm. 
Ils  en  distinguaient  trois  sortes:  le  cuivre  des  montagnes;  le  cuivre 
de  Corinthe,  résultat  de  la  fonte  des  statues  après  la  prise  de  cette 
ville;  et  le  cuivre  jaune  ordinaire,  fait  en  fondant  le  cuivre  arec  la 
calamine. 

Les  modernes  ont  distingué  un  plus  grand  nombre  de  ces  alliages 
par  des  noms  tombés  la  plupart  en  désuétude.  Ce  sont  le  laiton,  ou 
cuivre  jaune,  le  métal  du  prince  Robert,  le  pinchbeck,  l'or  de 
Manheim , le  tombac,  le  cbrysocale,  lesimilor,  le  potin,  l’arco. 

Le  laiton  constitue  l’alliage  employé  dans  les  usages  ordinaires 
de  I industrie;  I arco  est  un  alliage  que  l’on  obtient  dans  la  fabrica- 
tion du  laiton  lui-même.  Le  potin  est  un  alliage  très-grossier  qui 
sert  à couler  de  gros  objets  d’un  travail  peu  délicat.  Tous  les  autres 
sont  au  contraire  des  alliages  destinés  à la  bijouterie. 

Il  y a souvent  bien  peu  de  différence  de  composition  entre  ces  al- 
liages,  mais  ils  diffèrent  quelquefois  par  le  traitement  qu’on  fait 


CUIVRE. 


571 


subir  su  cuivre  qui  sert  à les  produire.  Il  est  digne  de  remarque 
qu’on  a toujours  prescrit  pour  la  fabrication  des  alliages  de  ce 
genre,  destinés  aux  bijoutiers,  de  soumettre  le  cuivre  à une  fusion 
préalable  avec  de  la  potasse.  Les  observations  de  M.  Bertbier  expli- 
quent maintenant  celte  particularité,  et  montrent  qu’elle  n’esl  pas 
sans  influence  sur  les  qualités  de  l’alliage. 

Le  laiton  renferme  quelquefois  des  parcelles  de  fer  qui  le  ren- 
dent magnétique.  Ce  métal  n’est  pas  combiné,  mais  seulement  dis- 
séminé en  petits  grains.  11  provient  soit  de  l’oxide  de  fer  que  con- 
tiennent les  calamines  employées  à la  fabrication  du  laiton  , soit  du 
fer  qui  se  trouve  accidentellement  dans  le  vieux  cuivre  que  les  fa- 
briques de  laiton  consomment.  La  présence  du  fer  dans  le  laiioe 
offre  de  graves  inconvénients;  elle  le  durcit,  diminue  sa  ténacité  et 
sa  malléabilité;  elle  lui  donne  enfin  1a  propriété  de  se  couvrir  de 
taches  de  rouille,  quand  on  l’expose  à l’air.  A l’aide  de  quelques 
précautions  faciles  à observer,  on  peut  toujours  éviter  la  présence 
du  fer  dans  le  laiton. 

Le  laiton  contient  ordinairement  des  traces  d’étain.  La  présence 
de  ce  métal  est  évidemment  due  à l’emploi  des  vieux  cuivres  dans 
la  fabrication.  Parmi  ces  débris,  il  s’en  trouve  qui  sont  étamés,  et 
qui  portent  ainsi  plus  ou  moins  d’étain  dans  1 alliage. 

Le  laiton  devient  plus  dur  et  plus  roide  quand  il  contient  de 
l’étain.  Mais  un  demi -centième  de  ce  métal  suffit  déjà  pour  altérer 


la  ductilité  de  l’alliage. 

La  même  cause  introduit  du  plomb  dans  le  laiton,  car  le  cuivre 
éiamé  l’est  toujours  avec  un  alliage  de  plomb  et  d’étain.  Mais  elle 
ne  suffirait  pas  pour  expliquer  la  présence  d’une  quantité  de  plomb 
aussi  notable  que  celle  qui  se  rencontre  dans  certains  laitons.  11  est 
probable  qne  si  on  n’en  met  pas  exprès,  le  plomb  y est  porté  par  le 
cuivre  rosette  qui  en  renferme  souvent.  Le  plomb  même  à petite 
dose  durcit  le  laiton.  M.  Chaudet  admet  que  la  présence  de  ce  métal 
rend  le  laiton  plus  propre  aux  travaux  du  tourneur,  tandis  qne  œ 
laiton  sans  plomb  conviendrait  mieux  pour  les  ouvrages  au  mar- 
teau. C’est  une  conséquence  de  l’aigreur  qne  le  plomb  communique 
à l’alliage.  Le  laiton  sans  plomb  est  irès-duetile,se  tire  bien  en  fils, 
se  laisse  facilement  laminer,  et  s’étend  sans  peine  sous  le  marteau. 

Ce  laiton  convient  bien  pour  la  fabrication  du  bl  et  celle  des 
épingles,  mais  il  est  9ras,  c’est-à-dire  qu’il  se  déchire  et  qu  U em- 
pâte l'outil  quand  on  veut  le  couper. 

Le  laiton  plombeux,  plus  dur  et  plus  aigre,  supporte  moins  bn* 
ces  opérations,  mais  les  tourneurs  le  prêteront  parce  qu  ,1  est sec 
Il  n’empâte  point  l’outil , lorsqu’on  vent  le  couper;  .1  ne  se  dec  • 
pas  sous  son  influence;  il  se  laisse  fendre,  scier,  perforer  avec  net- 
teté et  précision. 
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La  densité  du  laiton  est  plus  grande  que  la  densité  déduite  de 
sa  composition.  Les  résultats  suivants  le  prouvent. 

Cuivre.  Zinc.  Densité  obtenue.  Densité 

■Vu  I.  70  30  8.443  8 390 

No  2.  80  20  8,940  8,860 

La  trempe  altère  la  densité  du  laiton  et  la  diminue;  ainsi,  l’échan- 
tillon n»  2,  dont  la  densité  était  égale  h 8,940,  n’avait  plus  après  la 
trempe  qu’une  densité  égale  à 8,920.  Un  autre  laiton  dont  la  den- 
sité était  égale  à 8,344.  a pris  une  densité  de  8,2.30  par  la  trempe 
En  outre,  la  trempe  diminue  la  ténacité  et  la  dureté  du  laiton 
comme  le  prouvent  les  expériences  de  M.  Dussaussoy. 

En  comparant  la  composition  de  divers  laitons  et  leur  densité,  on 
voit  d’ailleurs  que  la  densité  augmente  avec  la  proportion  de  eni- 
vre, et  qu’elle  est  souvent  égale  h celle  du  cuivre  lui-même.  La 
densité  du  laiton  peut  donc  varier  entre  des  limites  fort  larges, 
c’est-à-dire  entre  8,2  et  8.93. 

2179.  Laiton  des  tourneurs.  Pour  ce  genre  de  travail,  on  re- 
cherche un  alliage  qui  ne  soit  pas  assez  mon  pour  graisser  l’outil. 
Le  cuivre  pur  et  les  alliages  de  cuivre  et  de  zinc  purs  doivent  être 
rejetés.  Les  alliages  qui  renferment  trop  d’étain  sont  durs,  difficiles 
à couper,  et  ne  peuvent  pas  s’employer  non  plus.  On  donne  la  pré- 
férence au  laiton  légèrement  plomheux.  dont  voici  la  composition  : 


Origine. 

De 

Laiton  en 

planches 

Cuivre. . 

inconnue. 

Stolberg. 

de  Stolberg. 

de  Jemmape*. 

. 61,6 

65  8 

64. R 

64,6 

Zinc. 

. 33.3 

31,8 

32,8 

33,7 

Plomb.  * 

. 2.9 

2.2 

2.0 

1,5 

Étain.  . 

0.2 

0.2 

0.4 

0,2 

100,0 

100,0 

100.0 

100,0 

L\ilon  des  doreurs.  La  fabrication  des  bronzes  dorés  exige  un 
alliage  capable  d’entrer  facilement  eu  fusion.de  fournir  une  fonte 
bien  coulante,  de  se  laisser  ciseler  et  tourner  comme  le  précédent; 
enfin  de  prendre  la  dorure  avec  la  moindre  quantité  d'or  possible. 
Toutes  Ces  qualités  se  trouvinl  réunies  dans  les  alliages  qui  précé- 
dent, ou  dans  des  alli  ges  analogues.  La  linesse  du  grain  et  la  den- 
sité sont  les  conditions  qui  amènent  l'économie  d'or  recherchée 
par  le  doreur.  M.  d’Arcet  regarde,  d’après  ses  expériences,  les  allia- 
ges suivants  comme  les  meilleurs  : 


Densité. 

8.595. 

8,54t. 

Suivre. 

64,45 

Zinc.  . . 

. . 33,55 

32,44 

Élain.  . 

. 2,50 

0,25 

Plomb. 

. . 0.25 

2,86 

1 00,00 

100.00 
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\oici  la  composition  de  trois  alliages  que  M.  d’Arcet  recommande 
pour  le  même  usage,  quoique  bien  différents  des  premiers. 


Cuivre 82  82  82  5 

?inc 18  18  17,5 

Elain 3 1 0.2 

Plomb 1,5  g 0.0 


104,5  104  100,0 

Laiton  en  fil.  Comme  la  présence  du  plomb  et  celle  de  l’étain  di- 
minuent la  ténacité  du  bronze,  il  est  très-important  pour  la  fabri- 
cation du  fil  d’employer  un  laiton  exempt  de  ces  métaux.  Voici  l’a- 
nalyse du  (il  deJemmapes,  par  M.  Berthier. 

Cuivre.  . . . U4,2 

Zinc.  . . 55,1 

Plomb,  étain.  . 0.8 

98,  t 

Laiton  pour  le  travail  au  marteau.  Cette  variété  doit  réaliser 
les  mêmes  conditions  que  le  laiton  pour  Ül;  sa  ductilité  doit  même 
être  plus  grande,  ce  qui  s’obtient  en  augmentant  un  peu  la  dose  du 
cuivre,  et  surtout  en  excluant  le  plomb  et  l’étain  avec  le  plus  grand 
soin,  il  est  probable  que  l’addition  d'un  peu  de  tartre  à la  fonte 
améliorerait  la  qualité  de  cet  alliage  en  y introduisant  du  potas- 
sium. Voici  l’analyse  du  laiton  de  Romilly,  très-estimé  pour  le  tra- 
vail au  marteau  : 

Cuivre.  . 70.1 

Zinc  ....  29,9 

100,0 

Laiton  des  garnitures  d’armes.  L’alliage  employé  en  France 
réunit  toutes  les  qualités  de  grain , de  couleur  et  de  résistance  à 
l’air  que  l’on  peut  souhaiter.  M.  Dussaussoyy  a trouvé  : 

Cuivre  ....  80 

Zinc ij 

Étain 3_ 

100 

Chrysocale.  Il  y a sans  doute  de  nombreuses  variétés  dans  le 
commercequi  sont  confondues  sous  ce  nom.  En  général,  elles  sont 
plus  riches  en  cuivre  que  les  précédentes.  En  voici  un  exemple  : 

Cuivre.  . - - 90,0 

Zinc.  ...  7,9 

Plomb.  . - 

99,5 

Laiton  statuaire.  Le  bronze  des  frères  Keller,  analyse  par 
M.  d’Arcel,  lui  a offert  une  composition  qui  se  rapproche  tellement 
du  laiton  que  l’on  peut  être  tenté  de  les  confondre.  Voici  l’analyse 
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«le  trois  statues  de  Versailles  fondues  par  ces  habiles  artistes 


Cuivre.  . 

. . 91,22 

91.30 

91.68 

Zinc.  . . 

. . 5,57 

6.09 

4.93 

Élain.  . 

. 1,78 

1,00 

2.32 

plomb  . . 

. . 1.43 

1 61 

*,07 

100.00 

100,00 

100,00 

. C’est  le  nom  qu’on  donne  à 

un  laiton 

fort  impur.  Les  mi- 

(railles  de  laiton  fournissent  par  une  nouvelle  fusion  une  espèce  de 
potin.  Elles  sont  mélangées  de  fragments  de  fer  qui  s’en  séparent 
par  la  fusion.  Mais  la  présence  de  portions  étainées  augmente  la 
proportion  de  l’étain  et  celle  du  plomb  dans  le  laiton  obtenu.  Voici, 
d'après  M.  Berthier,  la  composition  du  laiton  provenant  de  la  re- 
fonte des  mitrailles. 


Cuivre.  . . 

. 71.9 

Zinc  . . . 

. 24.9 

Plomb.  . . 

2.0 

Élain.  . . 

. 1 2 

100,0 

Ce  laiton  est  dur,  roide,  mais  il  manque  de  ductilité. 

Bronze. 

3180.  L'airain  ou  le  bronze  est  presque  toujours  un  alliage  de 
cuivre  et  d'étain.  Toutefois,  sous  le  nom  de  bronze,  on  désigne 
bien  souvent  des  alliages  qui  se  confondent  avec  le  laiton  ordi- 
naire. 

Le  bronze  était  connu  des  anciens,  et  une  foule  de  monuments 
eu  d instruments  de  guerre  et  d’économie  domestique  font  voir 
qu’il  était  employé  avec  une  extrême  profusion.  Le  fer,  l'acier,  la 
fonte  l'ont  remplacé  avantageusement  dans  les  sociétés  modernes; 
mais  il  est  quelques  usages  pour  lesquels  l'emploi  du  bronze  doit 
être  conservé. 

Les  principaux  bronzes  sont  : le  bronze  monétaire,  le  bronze 
des  canons,  le  métai  des  cloches,  celui  des  tam-  tams,  des  timbres 
d'horlogerie,  des  cymbales,  et  enfin  l'alliage  des  miroirs  de  téles- 
copes. 

Le  bronze  est  toujours  plus  dur  et  plus  fusible  que  le  cuivre.  H 
est  légèrement  malléable,  quand  il  contient  83  ou  90  pour  100  de 
cuivre;  la  trempe  le  rend  toujours  plus  malléable.  Il  s’oxide  fort 
lentement  à l’air  humide  et  convient  très-bien  sous  ce  rapport  5 une 
foule  d’usages. 

I a densité  du  bronze  est  supérieure  h la  densité  moyenne  des 
métaux  dont  il  est  formé.  Il  est  rare  pourtant  que  le  bronze  moulé 
présente  son  maximum  de  densité;  la  cristallisation,  les  soufflai 
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dérangent  sa  texture,  et  produisent  des  vides  qui  rendent  la  densité 
apparente  plus  faible  que  la  densité  réelle.  M.  Brichea  fait  à ce  sujet 
quelques  expériences  en  cherchant  h éviter  ces  causes  d’erreurs. 


En  voici  les  résultats  : 

Alliage  formé  de 

400  cuivre,  plus 

Densité 

observée. 

Densité 

calculée. 

Différence. 

4 étain.  . 

. 8,79 

8,74 

0,03 

6 

8.78 

8,71 

0,07 

8 

8,76 

8,68 

0.08 

10 

8.76 

8,66 

0.10 

12 

8,80 

8,65 

0,17 

14 

8.81 

8,6! 

0.20 

16 

8,87 

8.60 

0,27 

55 

8,85 

8,43 

0,40 

100 

8,79 

8,05 

0,74 

Si  ces  nombres  sont  exacts,  il  est  évident  que  la  contraction  croit 
avec  la  quantité  d’étain.  Mais  il  ne  faut  pas  se  faire  illusion  sur  la 
portée  de  ces  résultats,  car  ils  prouvent  seulement  que  le  bronze 
devient  plus  homogène  et  prend  un  grain  plus  fin  à mesure  qu’on 
augmente  la  quantité  d’étain. 

Pour  déterminer  le  point  où  l’augmentation  de  densité  atteint 
véritablement  son  maximum,  il  faudrait  réduire  préalablement  en 
poudre  fine  les  alliages  qu’on  voudrait  peser,  afin  dedétruire  l’effet 


variable  de  la  texture. 

La  densité  du  bronze  est  un  des  éléments  les  plus  importants  de 
la  fabrication  des  canons;  mais  pour  déterminer  la  nature  de  l’al- 
liage le  plus  favorable  sous  ce  rapport,  il  faudrait  étudier  la  loi  du 
phénomène,  abstraction  faite  des  effets  du  moulage , sur  des  échan- 
tillons coulés  minces  et  réduits  en  poudre  fine. 

2181.  Le  bronze  soumis  à la  fusion  avec  le  contactée  l’air  s’oxide; 
et  quoique  l'étain  et  le  cuivre  s’oxident  eu  même  temps,  1 ovulation 
de  l'étain  marche  plus  vile  que  celle  du  cuivre,  en  sorte  quel  alliage 
restant  se  trouve  plus  riche  en  cuivre,  il.  Dussaussoy  a tau  sur  ce 
sujet  des  expériences  dont  voici  le  résultat.  Il  s’est  servi  de  l’alltage 
ordinaire  des  canons,  formé  de  100  de  cuivre  et  11  d’etain.  Les 


lingots  étaient  moolés  en  sable. 

Nombre  des  Poids  Déchet 

fusions.  du  lingot.  pour  100. 

1 268  onces.  1,2 

2 256  1 ,6 

5 204  2,1 

4 172  2,5 

5 UO  2,6 

6 !04  5,0 


Composition. 


Densité 
de  l’alliage. 

Cuivre. 

Étais. 

S, 565 

100,5 

10,7 

8,460 

100,7 

10,5 

8,586 

101,8 

9,2 

8,478 

105,0 

8,0 

8,329 

104,0 

7,0 

8,500 

105,5 

5,5 

Outre  l’inconvénient  qui  résulte  du  dérangement  des  proporttons 
de  l’alliage,  par  l’effet  des  refontes,  on  en  observe  un  autre  qui  s s 
manifesté  surtout  à partir  de  la  quatrième,  c est  la  production 
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nombreuses  soufflures  dans  le  lingot,  et  en  outre  l’interposition  de 
notables  quantités  d'oxide  dans  sa  niasse.  Le  bronze  partage  donc 
sous  ce  rapport  les  propriétés  du  cuivre  pur.  Il  est  facile  dë  remé 
ier  à cet  inconvénient,  ainsi  que  s’en  est  assuré  M.  Dussaussoj  Les 
lingots  5 et  6,  refondus  en  contact  avec  du  charbon  et  avec  addition 
de  l’étain  nécessaire  pour  reconstituer  l’alliage  des  canons  ont 
fourni  un  alliage  tris  beau  et  sans  soufflures. 

En  général,  l’oxidation  marche  de  façon  que,  pour  une  partie 
d’étain  qui  s’oxide,  il  y en  a deux  ou  trois  de  cuivre  seulement  qni 
s’oxident  en  même  temps,  l'alliage  contenant  dix  fois  plus  de  cuivre 
que  d'étain. 

2182.  M.  Dussaussoy  fait  observer  que,  lorsqu’on  coule  du  bronze 
ordinaire  dans  des  moules  en  sable,  il  s’établit  souvent  vers  le  jet 
deux  ou  trois  minutes  après  la  coulée,  un  bouillonnement  d'autant 
plus  prolongé  que  la  ma-sede  l'alliage  est  plus  forte  et  sa  tempéra- 
ture plus  élevée.  La  portion  du  bronze  extravasée  se  fige  sous  la 
forme  d'un  champignon.  Elle  contient  toujours  beaucoup  plus  d’é- 
tain que  la  masse  elle-même.  Ce  phénomène  remarquable  se  beaux 
propriétés  les  plus  importantes  du  bronze.  Il  dépend  du  partage  qui 
s’établît  par  le  refroidissement  dans  la  masse  de  cet  alliage.  Cne 
portion  dn  cuivre  et  de  l’étain  forme  un  alliage  qui  se  solidifie, 
tandis  qu  une  autre  portion  de  ces  deux  métaux  constitue  un  autre 
alliage  qui  demeure  encore  liquide  pendant  que'que  temps.  Si,  par 
la  nature  compacte  du  moule,  les  gaz  ne  peuvent  point  s'échapper  au 
travers  de  ses  parois,  ils  remontent  au  travers  de  la  masse  métalli- 
que, en  chassant  au-devant  d'eux  l’alliage  fondu  qu’elle  recèle  en- 
core. Le  bronze  extravasé  offre  donc  le  moyen  de  connaître  la  com- 
position de  cet  alliage  plus  fusible  qui  s'est  formé  pendant  le  refroi- 
dissement. Il  contient  généralement  8 atomes  de  cuivre  pour 
I atome  d étain  ou  bien  19  d'étain  pour  100.  M.  Dussaussoy  s’en  est 
assuré  par  plusieurs  analyses.  Du  reste,  nous  verrons  que  cet  alliage 
possède  des  propriétés  tout  à fait  distinctes. 

Ce  fait  établit  de  la  manière  la  plus  positive  ce  qui  se  passe  pen- 
dant le  refroidissement  du  bronze,  et  il  montre  qu'on  ne  peut  ja- 
mais obtenir  de  grandes  pièces  homogènes.  En  effet,  dès  que  le 
refroidissement  commence,  l'alliage  atomique  le  moins  fusible  qui 
puisse  se  produire  cristallise,  et  la  masse  prend  du  retrait  ; mais 
bientôt  la  pression  delà  colonne  métallique  force  l’alliage  liquide  à 
s écouler  dans  l’espace  vide  qui  s’est  Tait  a la  circonférence  ou  à re- 
monter vers  le  haut  du  moule.  De  là  un  partage  qui  s’établit  de 
telle  sorte,  qu’à  quelque  distance  de  la  base  inférieure  du  lingot  et 
à son  contre  se  trouve  le  maximum  de  cuivre,  tandis  qu’à  la  circon- 
mence  du  lingot  vers  la  base  inférieure  et  dans  toutes  ses  parties 
* a base  suP««eure  se  trouve  le  maximum  d’étain.  C’est  ce  que 
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mettent  hors  de  cloute  les  expériences  de  M.  Dussaussoy,  faites  sur 
des  lingots  carrés  ou  méplats  de  treize  pouces  de  hauteur. 


Moulage  en  terre.  Lingot 
carré  de  3 pouces  sur  13 
de  hauteur,  pesant  40  I. 

Moulage  en  sable, 
mêmes  dimensions. 


Cuivre 

Étain. 


Étain. 


A la  surface 
et  à 6 pouces 
de  la  base. 

î . 98,9 
. 12,1 

Au  centre 
et  à 6 pouces 
de  la  base. 

100,6 

10,4 

A la  base 
supérieure 
c.  à.  d.  au  jet. 

100,5 

10,5 

111,0 

m.o 

111,0 

e.  99,9 

100,9 

92.9 

. 1 1,1 

10,1 

18,1 

1 1 1 ,0 

111,0 

111,0 

2185.  M.  d’Arcet  a fait  voir  que  la  trempe  produit  sur  le  bronze 
un  effet  très-remarquable  dont  les  arts  ont  pu  tirer  souvent  un 
grand  parti.  Cet  alliage  acquiert  en  effet  par  la  trempe  une  malléa- 
bilité qui  permet  de  le  travailler  au  marteau  ; il  devient  plus  flexible 
et  quelquefois  plus  tenace  ; sa  dureté  et  sa  densité  diminuent  tou- 
jours. La  couleur  et  le  grain  de  l’alliage  sont  souvent  altérés  aussi.  La 
trempe  modifie  encore  le  son  de  ces  alliages  et  le  rend  plus  grave. 

Les  arts  tirent  parti  de  ces  diverses  propriétés  pour  la  fabrica- 
tion des  tam-tams,  des  cymbales,  des  médailles  ou  des  monnaies. 
En  effet,  les  pièces  coulées,  puis  trempées,  peuvent  être  travaillées 
au  marteau,  au  tour,  ou  frappées  au  balancier.  Quand  elles  sont 
achevées,  on  leur  rend  par  le  recuit  la  dureté  du  bronze. 

Il  résulte  des  expériences  de  M.  Dussaussoy  que  l’alliage  formé 
de  8 atomes  de  cuivre  pour  1 atome  d’étain  est  celui  qui  supporte 
le  mieux  la  trempe.  Sa  ténacité  augmente  toujours  par  cette  opéra- 
tion, quelle  que  soit  l’épaisseur  du  lingot;  tandis  que  les  autres 
alliages  gagnent  en  ténacité  sous  de  faibles  dimensions,  mais  en 
perdent  au  contraire  quand  les  pièces  ont  plus  de  quatre  ou  cinq 
lignes  d’épaisseur.  Voici  quelques-uns  des  résultats  qui  ont  été 


obtenus  à ce  sujet. 


Avant  la  trempe,  densité 
Après  la  trempe,  densité 

Avant  la  trempe,  dureté 
Après  la  trempe,  dureté 
Échantillon  de  y av.  la  tr 
3/4  de  ligne  > 


Échantillon  de 
8 lignes 
d’épaisseur 


Cuivre  93 

90 

83 

80 

73 

Étain  5 

40 

43 

20 

23 

400  ' 

400 

400 

400 

400 

7,92 

8,08 

8,46 

8,67 

8,37 

7,89 

8,00 

8,53 

8,3  > 

8,34 

400 

400 

100 

400 

400 

99 

98 

96 

92 

94 

, ténacité  80 

66 

48 

30 

70 

, ténacité  400 

400 

400 

400 

406 

ténacité  400 

400 

80 

80 

400 

, ténacité  75 

78 

400 

400 

33 

te  . an  . m m 
. \ ap.  la  trempe. 

Ces  résultats  embrassent,  comme  on  voit,  tous  les  bronzes  em- 
ployés dans  les  arts,  et  font  connaître  leurs  propriétés  les  plus  im- 
portantes. Il  paraît  bien  évident  que  l’alliage  forme  de  8 atomes  de 
cuivre  pour  ! atome  d’étain  gagne  bien  plus  en  ténacité  que  les 
autres,  et  que  par  suite  il  conserve  cette  propriété  sous  de  plus 
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pries  dimensions.  Malheureusement , les  nombres  relalifs  à U du- 
reté et  à la  ténacité  ne  sont  comparables  que  pour  le  même  alliage 
ee  qui  empêche  de  saisir  la  relation  exacte  qui  lie  sans  doute  ces 
propriétés  dans  ces  divers  composés. 

218*.  Quelques  faits  observés  par  hasard  ayant  attiré  l'attention 
sur  la  composition  du  bronze,  on  a cru  dans  ces  dernières  années 
que  la  présence  d'un  peu  de  Ter  pouvait  en  améliorer  singulière- 
ment les  qualités.  M.  DUSMSMJ  a parfaitement  établi  les  condi- 
tions dans  lesquelles  cette  addition  peut  Cire  utile.  Il  a fait  ses 
expériences  en  introduisant  dans  le  bronze  fondu  des  quantités 
convenables  de  fer-blanc.  Il  a vu  qu’au  delà  de  deux  centièmes  cette 
addition  devenait  nuisible.  Le  meilleur  alliage  résulte  de  cent  par- 
ties de  bronze  ordinaire  avec  une  partie  de  fer-blanc.  Les  qualités 
que  le  fer  communique  au  bronze  sont  bornées  aux  objets  de  petite 
dimension,  et  disparaissent  quand  on  eonle  l'alliage  en  grosses 
pièces.  En  comparant  du  bronze  ferreux  et  du  bronze  fait  avec  des 
métaux  bien  purs,  on  n’aperçoit  pas  d'amélioration.  L’usage  du 
bronze  ferreux  devrait  donc  se  borner  à la  fabrication  de  petits 
objets  ou  à l'amélioration  des  vieux  bronzes  impurs. 

Le  bronze  ferreux  est  plus  dur  et  plus  tenace  que  le  bronze  ordi- 
naire, dans  les  objets  de  petite  dimension.  Il  est  tunjours  moins 
fusible  que  lui , et  par  là  il  est  moins  disposé  à offrir  des  soufflures 
dans  le  moulage  en  sable,  qui  en  produit  beaucoup  dans  le  bronze 
ordinaire.  La  surface  de  la  pièce  moulée,  se  figeant  subitement  sur 
les  parois  dn  moule,  ne  laisse  plus  p>énétrer  l’air  dans  la  masse. 
Mais  ce  prédeux  avantage  disparaît  dans  le  moulage  en  terre  qui 
ne  produit  pas  de  soufflures  dans  le  bronze  commun;  il  disparaît 
également  dans  nn  moulage  en  sable  bien  fait. 

En  alliant  trois  pour  cent  au  plus  de  zinc  au  bronze  ordinaire,  on 
obtient  des  résultat-  analogues. 

Le  plomb  présente  au  contraire  de  graves  inconvénients.  Il  faci- 
lite l’oxidation,  et  augmente  ainsi  le  décbet  qu’elle  occasionne.  II  sc 
partage  d’ailleurs  inégalement  dans  les  lingots , et  tend  à se  porter 
aux  parties  inférieures  de  b pièce,  comme  le  démontrent  les  résul- 
tats suivants  obtenus  en  faisant  l'analyse  des  diverses  parties  d’une 
pièce  de  quatre,  mise  hors  de  service  par  des  éraflemenls  considé- 
rables faits  par  des  boulets  dans  l'intérieur  de  finie. 


Cuivre. 
Étain.  . 
Womb  . 
Soufre . 

A la  plaie  bande 
de  la  cohue. 

. . 101,11 

. . 9,66 

. . 0,23 

• • trace. 

Au  premier  ren- 
fort, eaterieo- 
rement. 

101,42 

9,58 

trace. 

trace. 

Au  bourrelet 
in  térieu  rement. 

102,41 

8,59 

0,00 

trace. 

111,00 

111,(10 

111,00 
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2183.  Bronze  monétaire.  La  dureté  remarquable  du  bronze  non 
trempé  aurait  dû  indiquer  un  de  ses  meilleurs  emplois,  quand  bien 
même  l’usage  que  les  anciens  en  avaient  fait  n’eût  pas  suffi  pourfixer 
l’attention  des  métallurgistes  modernes  : c’est  son  application  à la 
fabrication  des  médailles  et  à celle  des  monnaies  de  basse  valeur.  En 
effet,  les  conditions  indispensables  à observer  dans  le  choix  des  mé- 
taux affectés  à cet  usage  sont  la  finesse  du  grain , la  dureté  et  la 
résistance  à l’action  oxidante  de  l’air  humide.  Ces  qualités  se  trou- 
vent réunies  à un  haut  degré  dans  le  bronze.  Sa  dureté  est  considéra- 
ble; elle  est  telle,  que  des  reliefs  ou  des  gravures  en  bronze,  remplis 
des  détails  les  plus  délicats, ont  pu  braver  près  de  vingt  siècles  sans 
perdre  leur  finesse  primitive.  Sous  le  rapport  de  l’action  oxidante 
de  l'air  humide,  le  bronze  mérite  encore  une  préférence  marquée. 
Des  médailles  frappées  aux  premiers  temps  historiques  se  trouvent 
tous  les  jours  dans  des  terrains  humides,  où  elles  sont  probable- 
ment enfouies  depuis  plusieurs  siècles.  A la  vérité,  elles  sont  plus 
ou  moins  altérées,  mais  elles  ne  le  sont  pas  assez  pour  que  l’anti- 
quaire n’y  retrouve  tous  les  documents  dont  il  a besoin.  A ces  avan- 
tages, vient  se  joindre  la  modique  valeur  de  la  matière.  C’est  une 
garantie  pour  la  durée  du  produit  qu’on  aurait  grand  tort  de  né- 
gliger. Dans  un  objet  d’art  où  l’on  peut  presque  toujours  distinguer 
la  main-d’œuvre  et  la  matière,  la  chance  de  la  plus  longue  durée 
est  toujours  en  faveur  de  la  plus  grande  des  deux  valeurs.  Les  mon- 
naies d’or,  d’argent,  les  médailles  des  mêmes  métaux  et  celles  de 
platine,  sont  sans  cesse  remises  en  œuvre  , et  passent  continuelle- 
ment d’une  forme  à l’autre.  Celles  de  bronze,  qui  n’ont  de  valeur 
que  pour  la  main-d’œuvre,  sont  au  contraire  conservées  avec  le 
plus  grand  soin.  C’est  pour  avoir  mal  saisi  le  point  de  vue  sous 
lequel  il  faut  envisager  les  médailles  et  les  monnaies  basses,  que 
lors  de  la  renaissance  des  arts  on  a cru  que  le  cuivre  pouvait  rem- 
plir le  but  qu’on  devait  se  proposer.  Or,  l’expérience  a pleinement 
démontré  le  contraire,  car  non-seulement,  l’usé  très-considérable 
fait  disparaître  toutes  les  finesses  des  figures  en  moins  de  dix  an- 
nées de  circulation,  mais  en  outre,  lorsque  le  hasard  a placé  une 
pièce  en  cuivre  pur  dans  un  lieu  humide,  elle  ne  tarde  point  à se 
dénaturer  et  à se  détruire,  rongée  par  l’oxidation.  Malgré  ces  in- 
convénients, le  enivre,  à cause  de  sa  malléabilité , et  de  la  facilité 
avec  laquelle  il  prend  l’empreinte  des  coins,  fut  préféré  au  bronze 
lorsque  sous  Henri  H on  établit  en  France  la  monnaie  des  médailles. 
Le  bronze  est  en  effet  dur,  peu  ductile,  et  présente  de  grandes  dif- 
ficultés de  fabrication. 

Aujourd’hui,  la  fabrication  des  monnaies  ou  médailles  en  bronze, 
grâce  à la  découverte  de  M d’Arcet , n’offre  plus  aucune  difficulté. 
M.  Puymaurin  fils  l’a  mise  en  activité  à la  monnaie  des  médailles. 
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On  moule  d’abord  les  pièces;  ensuite  on  les  trempe  pour  les  rendre 
malléables;  on  les  frappe  de  quelques  coups  ; enfin  on  les  recuit  et 
on  les  bronze. 

Tous  les  alliages  qui  renferment  pour  100  de  7 à 11  d’étain  ou 
même  d’étain  et  de  zinc,  sont  propres  à cette  fabrication.  Une  quan- 
tité moindre  de  métaux  blancs  les  rendrait  trop  mous;  une  propor- 
tion plus  forte  les  rendrait  trop  fragiles. 

Bronze  des  canons.  C’est  un  alliage  qui  est  toujours  formé,  en 
France,  de  100  de  cuivre  et  de  11  d'étain.  On  a fait  de  nombreux 
essais  pour  remédier  il  la  destruction  si  rapide  des  bouches  à feu, 
en  modifiant  l’alliage  qui  les  forme,  mais  ces  tentatives  n’ont  pas 
eu  de  résultat  positif. 

On  sait  seulement  que  l’alliage  adopté  en  France  est  en  général 
doué  de  toutes  les  qualités  requises , pourvu  qu'on  ait  soin  de  le 
former  avec  des  métaux  purs.  Cette  précaution,  difficile  à réaliser, 
même  avec  des  métaux  neufs,  le  devient  bien  davantage  encore  dans 
les  refontes.  Aussi  trouve-t-on  rarement  des  pièces  dont  l’alliage 
soit  parfaitement  pur. 

On  cherche  à donner  au  bronze  des  caoons  une  ténacité  suffisante 
pour  résister  au  choc  du  boulet.  Comme  la  dureté  augmente  avec 
la  proportion  de  l’étain,  mais  qu'en  même  temps  la  ténacité  dimi- 
nue, il  doit  y avoir  une  limite  en  deçà  et  au  delà  de  laquelle  les 
qualités  de  l'alliage  se  détériorent. 

Le  plus  grand  défaut  des  bouches  à feu  lient  an  partage  qui  s’éta- 
blit dans  l'alliage  an  moment  du  refroidissement  de  la  matière.  Il 
en  résulte  des  grains  d'alliage  plus  riches  en  étain  et  par  consé- 
quent assez  fusibles  pour  se  liquéfier  au  moment  de  l’explosion. 

La  composition  du  bronze,  sa  température  au  moment  de  la  cou- 
lée, le  temps  employé  au  refroidissement,  sont  autant  de  causes 
qui  influent  >ur  les  qualités  des  bouches  à feu.  Les  altérations  qui 
s’opèrent  dans  lecoulage  sont  très-  litficilesa  maîtriser.  Deux  pièces 
coulées  simultanément  avec  le  même  bronze  présentent  quelquefois 
des  différences  telles,  que  l’une  peut  à peine  supporter  quelques 
coups  et  que  l’autre,  au  contraire,  n'offre  pas  d’altération  après  un 
long  service. 

Outre  ces  diverses  circonstances,  il  est  constaté  par  un  grand 
nombre  d’épreuves  que  le  même  alliage  ne  convient  point  a tous 
les  calibres.  Pour  les  pièces  de  huit  et  au-dessous,  il  parait  que  la 
meilleure  proportion  serait  celle  de  100  p.  de  cuivre  pour  8 d’étain. 
Poui  les  pièces  de  12  et  au-dessus,  il  faudrait  préférer  l’alliage  or- 
dinaire de  100  de  cuivre  pour  11  d’étain. 

M.  Gay-Lussac  a développé  les  motifs  de  cette  préférence.  Elle 
e>l  londée  sur  la  discussion  attentive  des  causes  qui  font  périr  or- 
dinairement les  bouches  à feu.  Ces  causes  se  rapportent  à un  défaut 
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de  ténacité,  à nn  défaut  de  dureté,  à la  fusion  ou  à l’action  chimique 
du  soufre,  qui  fait  partie  de  la  poudre. 

Les  pièces  qui  manquent  de  résistance  ne  peuvent  supporter 
qu’un  petit  nombre  de  coups.  Trois  cents  ou  cinq  cents  coups  les 
mettent  hors  de  service.  Il  en  faut  même  bien  moins  dans  beaucoup 
de  cas.  Le  dépérissement  tient  alors  à des  gerçures,  des  éraflements 
ou  des  battements.  En  général,  l’alliage  restant  le  même,  sa  dureté 
et  sa  ténacité  diminuent  avec  le  volume  des  pièces.  Les  pièces  de 
fort  calibre  résistent  donc  moins  que  celles  de  petit  calibre. 

Les  effets  dus  à la  fusion  de  taches  riches  en  étain,  ainsi  que 
eeux  qui  dépendent  de  la  formation  des  sulfures  d’étain  et  de 
cuivre,  sont  plus  lents  à se  manifester.  On  ne  les  aperçoit  qu’au 
bout  d’un  grand  nombre  de  coups,  et  une  pièce  n’est  mise  hors  de 
service,  par  celte  cause,  qu’au  bout  de  trois  mille  ou  quatre  mille 
coups.  11  se  produit  alors  des  fouilles  ou  excavations  qui  résultent 
de  la  disparition  d’une  portion  du  métal,  mis  en  fusion  par  un  excès 
d’étain  ou  par  sa  combinaison  avec  le  soufre. 

2186.  Bronze  deslam-lams  et  des  cymbales.  L’alliage  des  tam-tams 
a été  souvent  analysé.  On  y a toujours  trouvé  78  de  cuivre  et  22  d’é- 
tain. Sa  densité  est  égale  à 8,81o.  Celui  des  cymbales  a été  l’objet 
d’un  grand  nombre  d’épreuves  faites  par  M.  d’Arcet,  qui  a trouvé 
pour  la  composition  moyenne  d’un  grand  nombre  de  ces  instruments 
80  de  cuivre  et  20  d’étain. 

On  avait  essayé  plusieurs  fois  de  fabriquer  des  tam-tams  d’après 
ces  données,  mais,  comme  on  pouvait  s’y  attendre,  l’alliage  obtenu 
se  brisait  par  le  choc.  Les  propriétés  que  la  trempe  développe  dans 
le  bro aze  ont  donné  la  solution  du  problème.  M.  d’Arcet,  à qui  cette 
découverte  est  due,  l’a  mise  à profit  pour  la  fabrication  des  cym- 
bales et  a donné  tous  les  renseignements  nécessaires  à la  fabrica- 
tion des  tam-tams. 

En  général,  on  moule  l’objet  qu’il  s’agit  de  fabriquer.  On  chauffe 
les  pièces  au  rouge-cerise , et  après  les  avoir  serrées  entre  des  dis- 
ques de  fer,  on  les  plonge  dans  l’eau  froide.  L’alliage  ainsi  main- 
tenu ne  peut  pas  se  déformer  par  la  trempe,  et  cette  opération  lui 
communique  assez  de  malléabilité  pour  qu’on  puisse  l’écrouir  au 
ni  rteau,  comme  on  le  fait  pour  les  tam-tams. 

Un  des  effets  les  plus  remarquables  de  la  trempe  à l’égard  de  ces 
objets,  consiste  sans  doute  dans  l’augmentation  de  ténacité  que  1 al- 
liage en  reçoit.  C’est  elle  qui  leur  permet  de  supporter  des  chocs 
très-loris  et  des  vibrations  extrêmes,  sans  se  rompre.  C’est  elle  en- 
core qui  permet  d’amincir  les  pièces  à un  degré  considérable, 
comme  on  le  fait  pour  les  cymbales,  sans  qu’il  y au  a craindre 

qu’elles  se  brisent  par  le  choc.  , , 

M.  d’Arcet  a prouvé  qu’on  pouvait  utiliser  cette  propriété  an 
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une  foule  de  cas.  Déjà  l’on  a vu  comment  ou  en  a tiré  parti  pour 
la  fabrication  des  monnaies  et  colle  des  médailles.  M.  d’Arcet  l’a 
mise  à profit  pour  celle  des  clous  de  vaisseaux  , des  mortiers,  des 
pilons,  etc.  Il  en  a proposé  l’emploi  pour  la  fabrication  d'assiettes 
ou  plats  destinés  aux  grands  établissements.  La  nature  de  l’alliage 
permettrait  de  les  rendre  fort  légers,  et  un  étamage  qui  se  renou- 
vellerait de  lui-mème  garantirait  de  tout  accideol.  Il  suffit,  en  effet 
de  plonger  chaque  jour  tes  vases,  après  les  avoir  lavés,  dans  de  l'eau 
contenant  un  peu  de  crème  de  tartre  et  un  peu  d’étain.  Un  séjour 
de  quelques  instants  suffit  pour  qu’ils  se  recouvrent  d'une  couche 
d’étamage  capable  de  réparer  tous  les  défauts  de  continuité  que 
l’usure  ou  le  frottement  des  couteaux  et  des  fourcheltes  aurait  pu 
faire  naître.  Pour  cette  application,  il  faudrait  seulement  avoir  soin 
de  faire  entrer  dans  l’alliage  quelques  centièmes  de  aine.  Ce  métal 
faciliterait  la  production  de  l'étamage,  en  décomposant  les  sels 
d’étain  contenus  dans  l’eau. 

Non  trempé,  l’alliage  des  tam-tams  est  d’un  blanc  gris,  à grains 
fins  et  serrés,  cassant  et  plos  fusible  que  le  métal  des  canons. 

2187.  M étal  des  cloches.  C’est  un  alliage  très-variable,  mais  dans 
lequel  on  doit  cherchera  s’écarter  le  moins  possible  des  propor- 
tions adoptées  pour  les  tam-tams  et  les  cymbales.  Toutefois,  comme 
il  est  rare  que  les  cloches  soient  fabriquées  avec  des  métaux  neufs, 
on  doit  s’attendre  à y rencontrer  assez  souvent  des  métaux  blancs 
autres  que  I étain.  Voici,  d’après  Thomson  , la  composition  d’nne 
cloche  anglaise  : 

Cuivre.  . . 80.0 
Étain  . . . 10.1 

Zinc.  . . . 5.6 

Plomb.  . . 4,3 

100.0 

il  est  certain  que  les  cloches  doivent  presque  toutes  contenir  20 
ou  22  centièmes  de  métaux  blancs,  mais  il  faut  généralement  s’at- 
tendre à y rencontrer  du  plomb  ou  du  zinc  qui  sont  bien  moins 
coûteux  que  1 étain.  On  y trouve  aussi  du  bismuth , de  l’antimoine 
en  petites  quantités. 

Cet  alliage  doit  toujours  avoir  un  grain  fin  et  serré.  Il  doit  être 
très-fusible  et  très  sonore.  Ces  qualités  sont  réunies  au  plus  haut 
degré  dans  l’alliage  pur  de  cuivre  et  étain  ; l’addition  des  autres 
métaux  nuit  plus  ou  moins,  mais  le  plomb  est  encore  plus  à redou- 
ter que  le  zinc. 

Pendant  la  révolution  française,  on  fut  obligé  d'extraire  le  cuivre 
du  mêlai  des  cloches,  et  l’on  y parvint,  par  une  suite  d’opérations 
simples  qui  seront  exposées  plus  tard.  On  s'assura  que  les  métaux 
blancs  formaient  toujours  au  moins  15  centièmes  du  poids  de 
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l'alliage  et  au  plus  25  centièmes.  Celte  latitude  est  fort  grande. 

Les  timbres  d'horlogerie,  les  sonnettes  d’appariement  ont  en 
général  la  même  composition  que  les  cloches.  Quelquefois  on  y fait 
entrer  du  zinc. 

C’est  un  alliage  de  cette  espèce  que  l’on  emploie  en  Angleterre 
pour  fabriquer  les  lan.es,  au  moyen  desquelles  on  enlève  l’excès  de 
couleur  des  rouleaux  h imprimer  dans  les  manufactures  de  toiles 
peintes.  11  ressemble  au  laiton  ordinaire,  mais  il  est  plus  dur  et 
plus  roide.  11  contient , d’après  M.  Berthier  : 

Cuivre.  . . 80,0 
Zinc.  . . . 10,5 

Étain  . . . 8,0 

98,5 


2188.  Miroirs  des  télescopes.  C’est  un  alliage  formé  de  35  parties 
d’étain  et  de  60  de  cuivre.  Il  est  d’un  blanc  d’acier  très-dur,  très- 
cassant  et  prend  un  beau  poli.  D’autres  combinaisons  peuvent  être 
employées  au  même  usage. 

2189.  Les  procédés  qu’il  convient  d’employer  pour  l’analyse  du 
bronze  ou  du  laiton  se  réduisent  à deux. 

Le  premier  et  le  plus  sûr  a été  mis  en  usage  par  M.  Berthier.  On 
prend  le  laiton  ou  le  bronze  réduits  en  limaille  et  on  les  traite  par 
l’acide  nitrique.  Le  cuivre,  le  zinc  et  le  plomb  forment  des  nitrates 
solubles  , tandis  que  l’étain  se  trouve  converti  en  acide  stannique 
insoluble.  On  recueille  celui-ci  sur  un  filtre  et  on  verse  de  l’acide 
sulfurique  dans  la  liqueur  pour  en  précipiter  le  plomb  à l’état  de 
sulfate.  La  liqueur  étant  acide  et  étendue  d’eau,  l’on  y fait  passer 
un  courant  d’hydrogène  sulfuré.  Le  cuivre  se  dépose  à l’état  de  sul- 
fure. e nfin,  onia  porte  à l’ébullition  pour  expulser  tout  l’hydrogène 
sulfuré  en  excès,  et  on  y verse  du  carbonate  de  soude  en  quantité 


suffisante  pour  précipiter  tout  le  zinc.  ( 

Le  second  procédé  est  plus  compliqué  On  dissout  dans  1 acide 
nitrique  et  ou  sépare  l’acide  stannique.  La  liqueur  filtrée  est  dé- 
barrassée du  plomb  au  moyen  de  l’acide  sulfurique.  On  ajoute  alors 
de  l’acide  hydrochlorique  à la  liqueur  et  on  la  fait  évaporer.  Il  faut 
ajouter  de  l’acide  hydrochlorique,  tant  qu’il  se  dégage  du  gaz 
nitreux  , afin  de  ramener  le  résidu  à l’état  de  chlorure  de  cuivre  et 
de  chlorure  de  zinc.  On  dissout  ce  résidu  dans  Peau,  qu ton rend 
acide  au  moyen  d’un  peu  d’acide  hydrochlorique  et  on  en  précipite 
le  cuivre  , à l’aide  d’une  lame  de  fer.  On  rassemble  ce  cmvre  on  e 
lave  et  on  le  dissout  dans  l’acide  nitrique  pour  le  P£clP‘ter 
nouveau  par  la  potasse , afin  de  le  doser  à l’etat  d’ ’oxid e Quant  à 
la  liqueur  qui  renferme  le  fer  et  le  zinc  , i au  y aj 
d’acide  nitrique  et  faire  bouillir,  afin  de  perox.der  le  1er.  Le  fer 
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se  sépare  du  zinc  par  les  carbonates  ou  l’acide  acétique,  comme 
s’il  s'agissait  de  séparer  le  fer  du  manganèse. 

Si  l’alliage  contenait  du  fer,  on  le  traiterait  par  l'acide  nitrique 
ce  qui  donnerait  l’acide  slannique.  On  séparerait  le  plomb  par 
l'acide  sulfurique  cl  le  cuivre  par  l’hydrogène  sulfuré.  Il  faudrait 
ensuite  peroxider  le  fer  au  moyen  d'un  peu  d'eau  régale,  en  opérer 
la  précipitation  par  le  carbonate  d'ammoniaque  et  précipiter  enfin 
le  zinc  par  le  carbonate  de  soude. 

Étamage  du  cuivre. 

2190.  L’étamage  du  cuivre  consiste  à appliquer  sur  ce  métal  une 
concbe  mince  d'étain  pnr  on  d'un  alliage  d'étain  et  de  plomb  , ou 
bien  enfin  d’un  alliage  d'étain  et  de  fer.  Nous  entrerons  dans 
quelque  détail  sur  ces  opérations. 

Proust  a fait  élamer  cinq  lames  de  cuivre  d’un  pied  carré,  et 
il  a déterminé  soigneusement  la  perle  qu'elles  avaient  éprouvée  par 
le  raclage,  opération  qui  consiste  à enlever  la  couche  superficielle 
d’oxide. 

La  première  a perdu  ^8  grain'. 

La  deuxième  . . . 350 

La  troisième  . . . 335 

La  quatrième  . . . 360 

La  cinquième.  . . 393 

Moyenne 319 

On  a rangé  les  plaques  dans  l’ordre  de  leur  plus  grand  déchet , et 
il  suffit  d’un  coup  d'oeil  pour  se  convaincre  qu’il  dépend  de  l’ou- 
vrier de  faire  supporter  une  perte  plus  ou  moins  grande  aux  pièces 
qui  lui  sont  confiées.  La  moyenne,  d'après  ces  expériences,  est  de 
deux  grains  et  demi  par  pouce  carré.et  le  minimum  de  deux  grains. 

Le  plus  souvent  toutefois  on  se  borne  il  déca|>er  la  pièce  au  moyen 
de  I hydrochlorate  d’ammoniaque.  A cet  effet,  on  la  saupoudre  de 
ce  sel  pulvérisé,  on  la  chauffe  et  on  la  frotte  vivement  avec  un 
tampon  d étoupe  pour  étendre  la  poudre  sur  toute  sa  surface. 
Lorsqu  elle  est  devenue  très-brillante,  on  met  une  quantité  d’étain 
convenable  sur  cette  pièce,  qu’on  tient  toujours  sur  le  feu  Lorsque 
celui  ci  est  en  pleine  fusion,  on  l’étend  avec  un  morceau  d’étoupe 
par  un  frottement  plus  ou  moins  rapide  sur  toute  la  surface  du 
cunre.  et  l’on  continue  à frotter  jusqu’i  la  fin  de  l'opération,  en 
ayant  soin  de  rassembler  l'excédant  d’étain , de  manière  à le  dé- 
tacher de  la  pièce.  Pour  prévenir  l'oxidation  de  l'étain , on  place 
souvent  sur  le  bain  une  petite  quantité  de  résine  qui  fond  et  couvre 
louk  sa  superficie.  U après  les  expériences  de  Proust , une  casse- 
rolt  J un  pied  carré  de  surface  et  les  cinq  laines  précédemment 
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citées  ont  pris  à l’étamage  d’étain  pur  les  quantités  suivantes  : 

Casserole 140  grains. 

Première  lame.  . . 144 

Deuxième  lame.  . . 178 
Troisième  lame.  . . 200 

Quatrième  lame.  . . 208 

Cinquième  lame.  . . 250 

Moyenne 185 

Celle  quantité  présente  donc  de  grandes  variations.  Le  minimum 
est  1 grain  par  pouce  carré;  le  maximum  1 o 8,  et  la  moyenne  1 2/8. 
On  pourrait  penser,  d’après  cela,  que  la  quantité  d’étain  qui  s’unit 
au  cuivre  est  très-variable , mais  ces  différences  proviennent  évi- 
demment de  la  liquidité  imparfaite  que  possède  l’étain  pur  en 
fusion.  Il  en  résulte  que  l’excès  de  ce  métal  reste  attaché  à celui 
qui  forme  le  véritable  étamage.  Car,  d’ailleurs,  la  couche  qui 
constitue  ce  dernier  est  uniforme,  et  l’adresse  de  l’ouvrier  occa- 
sionne seule  les  différences  mentionnées. S’il  presse  plus  ou  moins, 
au  moyen  de  son  chiffon  ou  de  son  tampon  d’étoupe,  il  détermine 
une  pius  ou  moins  grande  quantité  d’étain  en  excès  à se  détacher 
et  5 couler  dans  la  partie  déclive  de  la  pièce.  Il  est  bon  d’observer 
à cet  égard  que  la  portion  d’étain  qui  peut  s’enlever  de  la  sorte 
n’a  pas  une  adhérence  suffisante  pour  rester  en  place  lorsque  la 
pièce  sera  soumise  à l'action  de  la  chaleur.  Dès  que  la  température 
s’élève  au  point  de  fusion  de  l’étain , elle  fond  et  coule,  tandis  que 
la  couche  de  véritable  étamage  résiste  très-bien  à celte  même 
température.  L’intérêt  de  l’ouvrier  et  celui  du  consommateur  sont 
donc  d’accord  dans  celte  circonstance. 

En  rapprochant  les  résultats  produits  par  le  raclage  et  ceux 
de  l’étamage  subséquent,  on  voit  que  si  on  enlève  deux  livres  et 
demie  de  cuivre,  on  les  remplace  par  une  livre  et  quart  d’étain 
seulement.  La  pièce  perdrait  donc  en  définitive  une  livre  et  trois 
quarts  de  son  poids. 

L’étamage,  même  le  plus  soigné,  n’est  pas  de  longue  durée,  et 
cette  durée  est  à peu  près  constante.  Lorsqu’il  est  fait  avec  1 étain 
pur , sa  couleur  est  d’un  blanc  d’argent  et  il  prend  un  ton  jaunâtre 
dès  qu’il  éprouve  un  commencement  d’oxidation. 

Plusieurs  causes  concourent  à la  destruction  de  1 étamage  des 
vaisseaux  emplovés  aux  besoins  domestiques.  L’oxidation  par  I air, 
la  dissolution  par  les  aliments  acides  et  l’usure  par  le  frottement 
des  cuillers  ou  par  le  récurage  au  sable.  Si  on  examine  ce  qui 
arrive  à un  vase  de  cette  espèce,  on  verra  que  la  première  fois 
qu’il  est  employé  à chauffer  des  corps  gras , l’excès  d’étain  entre 
en  fusion  et  coule  au  fond  de  la  pièce , où  on  le  retrouve  sotis 
forme  de  petites  grenailles.  Quant  à la  couche  de  véritable  étamage, 
elle  ne  résiste  pas  plus  d’un  mois  si  on  fait  usage  chaque  jour  u 
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même  ustensile.  La  plus  grande  partie  est  emportée  par  le  reçu 
rage.  Une  portion  inappréciable  se  détache  par  le  frottement  des 
cuillers  et  se  mêle  aux  aliments.  Enfin,  une  qnanlité  plus  ou  moins 
grande  est  dissoute  par  les  ingrédients  acides  qui  sont  employés 
dans  l’art  du  cuisinier.  L’expérience  p route  que  cette  dernière 
portion  . la  seule  qui  mérite  quelque  attention  , n'offre  pas  d’in 
convénienl  dans  les  circonstances  ordinaires , et  que  le  sel  d’étain 
qui  se  mêle  aux  aliments  par  suite  de  l’emploi  du  vinaigre  ou  du 
jus  de  citron  , ne  présente  pas  de  danger  réel. 

2191.  Étamage  par  un  alliage  de  plomb  cl  détain.  On  fait 
généralement  entrer  dans  l'alliage  employé  à cet  usage  un  tiers  ou 
un  quart  de  plomb.  Rarement  on  élève  celle  proportion  à la  moitié 
Avec  tin  peu  d’habitude  et  en  comparant  les  pièces  étaniées  a 
l'étain  et  à l’alliage,  on  peut  aisément  les  distinguer  au  coup  d’œil. 
Celui  qui  contient  du  plomb  présente  une  couleur  bleuâtre  sem- 
blable à celle  du  mercure  bien  pur.  L’opération  s’exécute  de  la 
même  manière  que  dans  le  cas  précédent.  Mais  l'alliage  étant 
fusible  è 170*  c.  environ  , c’est-à-dire  bien  au-dessous  du  point  de 
fusion  de  l’étain  pur,  il  en  résulte  que  l’alliage  coule  mieux  et 
qu’il  s’en  attache  moins  à la  surface  de  la  pièce.  Chaque  pouce 
carré  de  superficie  n’en  prend  qu’un  grain. 

Les  inconvénients  sanitaires  qui  p ’uvent  résulter  de  la  présence 
du  plomb  dans  cet  étamage  ont  donné  naissance  à une  longue 
controverse  à laquelle  Proust  a mis  fin  par  des  expériences  faites 
avec  un  grand  soin.  Supposant  que  rétamage  soit  fait  avec  un 
alliage  de  2 étain  et  1 plomb  et  qu'une  casserole  d’un  pied  carré, 
par  exemple , puisse  servir  pendant  quarante  -cinq  jours  avant 
d avoir  besoin  d'èlre  élamée  de  nouveau,  l’on  voit,  en  mettant  les 
choses  au  pire  . que  ce  vase  aurait  perdu  72  grains  d’alliage- 
On  aurait  ainsi  24  grains  de  plomb  à répartir  en  quarante-cinq 
jours  , c est-à-dire,  par  jour,  à peu  près  un  demi-grain  de  plomb. 
Il  est  évident  qu'un  vase  de  cette  capacité  fournirait  des  aliments 
à cinq  personnes  au  moins;  d'où  il  suit  que  chacuue  d'elles  pren- 
drait en  definitive  1/10  de  grain  de  plomb  métallique  par  jour. 
Cette  quantité,  déjà  très-faible,  devient  nulle  si  on  observe, 

1 ijuuii  n attend  jamais  que  le  cuivre  soit  entièrement  mis  à nu 
pour  r<  parer  1 étamage;  2“  que  la  plus  grande  partie  de  l’alliage 
est  u ri  table  ment  enlevée  par  les  récurages  fréquents  de  l’usten- 
sile ; •>“  que  pour  détacher  des  parcelles  d’alliage  pendant  la  con- 
leciioo  des  aliments,  il  faut  se  servir  de  cuillers  en  fer  ou  en 
métal,  et  qu’on  peut  remédier  à cet  inconvénient  en  se  servant  de 
cuillers  en  bois;  4»  enfin,  que  les  aliments  acides  capables  d'agir 
sur  i eiamage  dissolvent  toujours  l’olaiu  sans  loucher  au  |»lomb. 

Ce  dtruier  résultat,  que  la  théorie  des  rapports  électriques  des 
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métaux  entre  eux  permettait  de  prévoir,  a été  constaté  par  Proust 
dans  ce  cas  particulier  d’une  manière  très  satisfaisante.  II  6t 
étamer  huit  casseroles  avec  divers  étamages  dans  l’ordre  suivant  : 

1°  étain  pur. 

2°  étain  95,  plomb  5. 

O®  étain  10.  plomb  90. 
i°  étain  15,  plomb  85. 

5°  élain  20.  plomb  80. 

6°  étain  25.  plomb  75. 

7°  étain  50,  plomb  70. 

8°  élain  50,  plomb  50. 

9°  — plomb  pur. 


Abstraction  faite  du  vase  étamé  au  plomb  pur,  qui  par  sa  couleur 
bleuâtre  et  terne  serait  constamment  repoussé  par  le  consomma- 
teur. Proust  rapporte  que  l’action  du  vinaigre  sur  les  huit  premiers 
donna  les  résultats  suivants.  On  se  servait  de  vinaigre  très-fort;  on 
le  fil  bouillir  jusqu’à  réduction  au  quart  de  son  volume  et  on  trouva 
qu’il  avait  dissous  une  assez  grande  proportion  d'etain,  mais  il  fut 
impossible  d’y  indiquer  la  moindre  trace  de  plomb.  Toutefois,  les 
casseroles  élamées  avec  les  alliages  offraient  à leur  surface  inté- 
rieure un  léger  dépôt  gris  pulvérulent  facile  à détacher,  que  Proust 
reconnut  pour  du  plomb  métallique.  Ce  dépôt  donnait  à l’étamage 
une  couleur  plombée  d’autant  plus  marquée  que  la  proportion  de 
plomb  dans  l’alliage  était  elle-même  plus  considérable.  Le  plus  fort 
de  ces  dépôts  ne  formait  pas  un  poids  de  demi-grain.  Ces  résultats 
se  lient  évidemment  avec  l’action  bien  connue  de  Pétain  métallique 


sur  les  dissolutions  salines  de  plomb.  L’étain,  mis  en  contact  avec 
elles,  s'empare  de  l’oxigène  et  de  l’acide  et  précipite  le  plomb  à l’é- 
tat métallique  en  se  substituant  à sa  place.  On  conçoit,  d après  ce 
fait,  qu’un  acide  mis  en  contact  à la  fois  avec  du  plomb  et  de  1 é- 
lain,  dissoudra  toujours  ce  dernier  sans  toncher  à 1 autre,  tant  que 
l’étain  n’aura  pas  entièrement  disparu. 

Mais  en  même  temps  Proust  eut  l’occasion  d’observer  un  phéno- 
mène qui  a acquis  une  grande  importance  pratique.  Le  premier  vase 
étamé  à l’étain  pur  lui  offrit  après  l’action  de  l’acide  acétique  des 
dessins  en  zones  concentriques  entrelacés  les  uns  dans  les  autres, 
évidemment  produils  par  la  cristallisation  de  l’étain  mise  à du. 
C’est  le  phénomène  du  moiré  métallique.  Ce  genre  d’essar  . facile  a 
exécuter,  permettra  toujours  de  distinguer  avec  certitude  l’etamage 
à l’étain  fin.  et  la  vaisselle  crétain  Un  de  l’élamage  ou  de  fais- 
selle qui  renfermerait  du  plomb.  Proust  s’est  assure  qu  il  n avait 

pas  lieu  dans  les  alliages  qui  contenaient!  20  de  plom  . 

Nous  avons  donné  quelque  développement  a cet  article  et  o 
avons  suivi,  pas  à pas,  le  travail  de  Proust,  qu,  nous « . des 

détails  remplis  d’intérêt  et  remarquables  par  leur  net  e e, 
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populariser  aulant  que  possible  des  faits  d’une  grande  importance 
pratique.  Il  semble  que  toutes  les  difficultés  seraient  levées  si  on 
faisait  usage  constamment  d’étain  pur;  mais  il  est  beaucoup  de  cir- 
constances dans  lesquelles  on  ne  peut  s’y  astreindre.  Ce  genre  d'é- 
tamage ne. convient  qu’aux  pièces  à grande  surface , dans  lesquelles 
l’ouvrier  peut  librement  agir.  Mais  dans  tous  les  cas  où  il  s’agit  de 
faire  pénétrer  l’étamage  dans  les  replis  des  cannelures  ou  au  fond 
de  vases  étroits  et  longs,  on  est  obligé  de  donner  la  préférence  à on 
alliage  de  plomb  et  d’étain.  Ce  dernier  coule  mieux,  s’applique  plus 
exactement  et  couvre  toutes  les  surfaces  anguleuses  d’une  manière 
égale  et  uniforme  qui  rend  le  travail  plus  facile. 

Bien  entendu  que  dans  tons  ces  cas  il  faut  avoir  soin,  comme 
dans  l’étamage  ordinaire,  de  renforcer  le  fond  des  pièces  destinées 
à un  service  actif  au  moyen  d’une  épaisse  couche  d’étamage.  Proust 
indique  la  proportion  de  3 étain  et  I plomb  comme  la  plus  conve 
nable  ponr  ces  renforts  ou  surcharges. 

2192.  Étamage  par  un  alliage  d'étain  el  de  fer.  M.  Biherel  a fait 
connaître  un  mode  d'étamage  qui  mériterait  d’être  plus  générale- 
ment adopté.  Il  consiste  à faire  usage  de  l'alliage  de  6 parties  d’é- 
tain et  de  1 partie  de  fer  dont  nous  avons  déjà  parlé.  L’emploi  de 
cet  alliage  présente,  il  est  vrai,  quelque  difficulté,  mais  on  pour- 
rait le  rendre  plus  maniable  en  diminuant  la  dose  du  fer. 

Pour  élamer  le  cuivre  avec  cet  alliage,  il  faut  porter  la  tempéra- 
ture du  cuivre  un  peu  au-dessous  du  ronge,  appuyer  fortement  le 
lingot  d alliage  sur  la  pièce  el  la  frolter  lenlement.  Ces  précautions 
ont  pour  objet  de  remédier  à la  difficulté  avec  laquelle  cet  alliage 
entre  en  fu-ion,  ce  qui  en  fait,  du  reste,  le  principal  mérite.  Quand 
la  pièce  est  couverte,  on  la  laisse  refroidir  el  on  gratte  légèrement 
sa  surface  au  moyen  d’un  racloir.  Enfin,  on  rétame  comme  à l’or- 
dinaire, mais  seulement  avec  une  légère  couche  d'étain  pur. 

Cet  etamage  est  bien  plus  durable  que  l’autre,  soit  à cause  de  sa 
fusion  plus  difficile,  soit  à cause  de  l’épaisseur  de  la  couche  qu’il 
forme-  et  qui  est  sept  fois  plus  forte  environ.  On  n’est  donc  pas 
oblige  de  le  renouveler  aussi  souvent  , ce  qui  le  rend  1 la  fois  plus 
économique  en  même  temps  qu’il  est  plus  salubre. 

D ailleurs  , l’adhérence  de  cet  étamage  est  telle,  qu’on  pourrait 
dans  beaucoup  de  cas  travailler  les  lames  étamées  par  les  procédés 
qu  on  applique  au  cuivre  pur.  Ainsi , il  peut  supporter  l’action  du 
laminoir,  el  I on  a frappé  des  médailles  avec  des  lames  étamées  de 
la  sorte,  sans  que  la  couche  d’étamage  se  soit  gercée  ou  souillée  et 
sans  qu  elle  ail  en  lien  perdu  de  son  adhérence  avec  le  cuivre.  La 
pai faite  adhérence  qui  existe  entre  cet  étamage  el  le  cuivre  lient 
sans  aucun  doute  à la  température  élevée  à laquelle  s’est  faite  son 
application.  En  diminuant  la  dose  du  fer,  on  perdrait  donc  de  ce 
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côté;  on  obtiendrait  des  couches  d’étamage  moins  épaisses;  on  au- 
rait enfin  un  étamage  plus  fusible.  Mais  l’opération  serait  plus  fa- 
cile et  on  aurait  moins  à faire  pour  déterminer  les  ouvriers  à s’en 
servir. 

2193.  Étamage  par  voie  humide.  Le  cuivre  n’est  pas  susceptible 
d’être  étamé  par  voie  humide;  mais  le  laiton,  à cause  du  zinc  qu’il 
contient,  se  prête  parfaitement  à cette  opération.  Elle  s’exécute 
pour  le  blanchiment  des  épingles.  Rien  de  plus  facile  que  de  revê- 
tir les  épingles  ou  les  objets  en  laiton  d’une  couche  mince  d’étain 
pur.  Il  faut  d’abord  décaper  les  matières  au  moyen  d’une  dissolution 
de  crème  de  tartre,  d’une  eau  chargée  de  lie  de  vin  ou  même  d’une 
eau  mélangée  de  lie  de  bière. 

Le  décapage  terminé,  on  place  les  objets  qu’on  veut  étamer  dans 
une  bassine  de  cuivre  à fond  plat.  S’il  s’agit  d’épingles,  par  exem- 
ple. on  met  une  couche  d’é,  ingles,  par-dessus  on  met  une  couche 
d’étain  en  grenailles  et  ensuite  une  couche  de  crème  de  tartre.  On 
remet  ensuite  des  épingles,  de  l’étain  et  de  la  crème  de  tartre,  jus- 
qu’à ce  que  la  bassine  soit  remplie.  On  remplit  enfin  doucement  la 
bassine  d’eau  et  on  fait  bouillir  pendant  une  heure.  Au  bout  de  ce 
temps,  les  épingles  sont  parfaitement  étamées. 

Cette  opération  est  facile  à comprendre.  La  crème  de  tartre  dis- 
sout l’étain  avec  dégagement  d’hydrogène.  Il  se  forme  un  tartrale 
double  de  protoxide  d’étain  et  de  potasse.  Le  laiton  ou  plutôt  le 
zinc  qu’il  renferme  décompose  ce  sel  d’étain;  le  zinc  passe  dans  la 
dissolution  et  l’étain  se  précipite  sur  les  épingles  où  il  forme  une 
couche  mince  et  parfaitement  continue. 

Packfong  ou  cuivre  de  la  Chine. 

2191  C’est  un  alliage  fort  remarquable  employé  dès  longtemps 
par  les  Chinois,  et  que  l’on  fabrique  maintenant  en  France  en  assez 
grande  quantité.  Cet  alliage  a presque  le  blanc  de  l’argent.  Il 
prend  un  Leau  poli  ; il  est  très-sonore.  Il  est  assez  malléable  à 
froid  , ainsi  qu’à  la  chaleur  rouge,  mais  il  s’égrène  à la  chaleur 
blanche 

On  ne  peut  le  laminer  qu’avec  de  grandes  précautions.  Chaque 
fois  qu’on  le  passe  au  laminoir,  il  faut  le  chauffer  au  rouge-cerise 
et  le  laisser  refroidir  complètement.  Lorsqu’il  se  présente  quelques 
gerçures,  on  les  fait  disparaître  sous  le  marteau. 

Les  orfèvres  passent  la  pierre  ponce  sur  le  packfong  comme  sur 
l’argent.  On  lui  donne  la  couleur,  en  le  trempant  dans  un  mélange 
de  100  parties  d’eau  et  de  14  parties  d’acide  sulfurique. 
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Voici  la  composition  de  divers  packfongs. 
Pour  cuillers.  Pour  gar-  Pour  objets  Pour  objets 

Plas  blanc , 

Packfong 

chinois. 

fourchettes. 

nitures  de 
couteaux, 
mouchettes. 

laminés. 

qai  ont  des 
soudures. 

mais  plus 
aigre  et  plus 
dur. 

Cuivre.  50 

55 

f.9 

57 

53 

W,4 

Nickel . 25 

22 

20 

20 

22 

31*6 

Zinc.  . 25 

23 

20 

20 

23 

25.4 

Plomb.  0 

0 

0 

3 

0 

0,0 

Fer.  - 0 

0 

0 

0 

2.6 

100 

100 

100 

100 

I0O 

ioo.y~ 

Lafabricalion  du  paclcfong  est  Tort  simple.  On  y emploie  le  nickel 
spongieux  qui  nous  vienl  des  fabriques  d'Allemagne.  Après  avoir 
concassé  le  nickel  en  morceaux  de  la  grosseur  d’une  noisette  et  di- 
visé le  cuivre  et  le  zinc,  on  mélange  ces  trois  métaux  et  on  les  met 
dans  un  creuset , mais  en  ayant  soin  qu'il  y ait  du  cuivre  dessus  et 
dessous.  On  recouvre  le  tout  de  poussier  de  charbon  et  on  chauffe 
dans  un  fourneau  à vent  II  fant  remuer  fréquemment  le  mélange 
pour  que  le  nickel  entre  en  combinaison  ; il  faut  en  outre  tenir  l’al- 
liage longtemps  en  fusion,  au  risque  de  perdre  quelques  centièmes 
de  zinc. 

Quand  on  refond  les  rognures  et  les  limailles  de  pac-kfoug . on  y 
ajoute  3 ou  4 centièmes  de  zinc,  pour  remplacer  celui  qui  se  vola- 
tilise 


Alliage  de  cuiere  et  antimoine. 

2193.  Celui  qu'on  obtient  avec  23  parties  d’antimoine  et  73  par- 
ties de  cuivre  est  cassant,  I tmelleux,  violet.  Il  prend  un  b au  poli. 
Il  est  plus  fusible  que  le  cuivre.  L'alliage  perd  la  Couleur  violette, 
quand  il  renferme  les  deux  métaux  à parties  égales.  Il  prend  un  ton 
de  plus  en  plus  blanchâtre,  à mesure  qu'on  augmente  la  proportion 
d’antimoine. 

ANALYSE  DES  MATIERES  CUPRIFERES. 


2196.  Le  cuivre  se  dose  à l’état  de  deutoxide  calciné,  que  ! on  a 
soin  de  peser  promptement,  parce  qu’il  absorbe  très  vile  l'humi- 
dité de  l’air.  On  le  précipite  de  ses  dissolutions  par  les  alcalis  lises 
ou  les  carbonates  alcalins.  On  chauffe  ensuite  jusqu'au  rouge  le  car- 
bonate ou  l’hydrate  obtenu.  On  dose  aussi  le  cuivre  à l’étal  métal- 
lique en  le  précipitant  par  le  zinc  ou  le  fer  et  même  le  plomb.  0« 
emploie  des  barreaux  .le  Ter  épais  ,-t  bien  forgés,  i e cuivre  ne  se 
précipite  pas  très-bien  de  toutes  ses  dissolutions  par  le  fer.  On 
donne  la  préférence  aux  dissolutions  obtenues  par  l’acide  suif"' 
rique,  ou  mieux  encore  â celles  .pii  sont  faites  par  l'acide  hydro- 
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chlorique.  Il  faut  qu’elles  soient  avee  excès  d'acide.  Celle  précipi- 
tation se  fait  lentement  à froid,  et  promptement  à chaud.  Le  cuivre 
ainsi  précipité  est  très  divisé  et  facilement  oxidable;  il  faut  le  laver 
promptement  et  le  dessécher  à l’étuve  ; mais  il  vaut  mieux  encore 
chauffer  ce  cuivre  dans  un  creuset  avec  de  l’oxide  rouge  de  mer- 
cure et  le  ramener  ainsi  à l’état  de  deutoxide. 

Le  zinc  précipite  le  cuivre  de  toutes  les  dissolutions;  on  se  sert 
de  barreaux  de  zinc  forgés.  Le  plomb  ne  peut  servir  à précipiter  le 
zinc  de  ses  dissolutions  sulfurique  et  hydrochlorique,  paree  qu’il  y 
forme  des  sels  insolubles.  Il  vaut  mieux  employer  le  zinc  quand 
cela  est  possible. 

En  général , on  peut  donc  précipiter  le  cuivre  de  ses  dissolutions 
par  le  fer  ou  le  zinc,  par  les  alcalis  fixes  ou  par  leurs  carbonates. 
Pour  le  dosage,  il  faut  toujours  ramener  ce  métal  à l’état  de  deut- 
oxide à l'aide  de  procédés  convenables. 

Les  moyens  qu’on  emploie  pour  séparer  le  cuivre  des  autres  mé- 
taux sont  en  général  les  mêmes  que  ceux  qu’on  a indiqués  pour  le 
cobalt  et  le  nickel.  On  se  sert,  de  plus,  d’un  agent  très  efficace,  l’hy- 
drogène sulfuré,  qui  précipite  le  cuivre  de  ses  dissolutions  sans 
loucher  aux  métaux  des  trois  premières  sections,  non  plus  qu’à 
un  grand  nombre  de  ceux  de  la  quatrième.  L’bydtogène  sulfuré 
sépare  le  cuivre  à l’état  de  bisulfure  ; mais  au  lieu  de  le  peser  sous 
cette  forme,  il  vaut  mieux  convertir  le  sulfure  en  deutoxide  par  le 
grillage.  Vers  la  fin  du  grillage,  on  mêle  la  matière  avec  du  peroxide 
de  mercure  et  on  chauffe  au  rouge,  afin  de  brûler  plus  complète- 
ment le  soufre  et  le  cuivre  lui-même. 

Le  cuivre  se  trouve  souvent  avec  le  chrome.  On  l’en  sépare  comme 
le  fer,  en  traitant  la  matière  au  creuset  par  la  potasse  ou  le  nitrate 
de  potasse.  Le  chrome  passe  à l’étal  de  chrotnate  de  potasse  qui  se 
dissout  et  l’oxide  de  cuivre  reste. 

Le  cuivre  et  le  manganèse  se  séparent  eu  précipitant  le  cuivre 
par  un  métal,  ou  l’hydrogène  sulfuré.  On  précipite  ensuite  le 
manganèse  par  un  carbonate  alcalin  ou  bien  par  un  hydrosul- 
fate. 

Le  cuivre  et  le  fer  se  séparent  par  l’hydrogène  sulfuré.  Autrefois, 
on  le-,  séparait  par  l’ammoniaque  qui  dissout  l’oxide  de  cuivre  et 
qui  ne  dissout  pas  le  peroxide  de  fer.  Mais  dans  ces  derniers  temps, 
on  s’est  assuré  que  ce  procédé  est  inexact  et  qu’une  partie  de  l’oxide 
de  cuivre  demeure  combinée  au  peroxide  de  1er,  même  en  pie. e nce 
de  l’ammoniaque.  On  peut  aussi  précipiter  le  cuivre  par  Le  1er , eu 
pesant  ie  barreau  avant  et  après  l’opération;  on  connaît  ainsi  a 
quantité  de  fer  qui  est  passée  dans  la  dissolution,  et  on  peut  la 
soustraire  de  la  quantité  totale  de  fer  obtenue.  On  peut  aussi  pre 
cipiter  les  deux  hydrates , les  dissoudre  dans  I acide  act  iiqui  , e 
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porer  à siccité  et  traiter  par  l’eau  ; il  se  dissout  de  l’acétate  de  cui- 
vre, et  il  reste  du  peroxide  de  fer. 

Le  cuivre,  le  nickel  et  le  cobalt  se  séparent  par  l'hydrogène  sul- 
furé qui  précipite  le  cuivre.  On  peut  précipiter  le  cuivre  par  le  fer 
ou  le  zinc  qui  sont  sans  action  sur  les  sels  de  cobalt  ou  de  nickel 
Les  carbonates  précipitent  le  cuivre  avant  le  cobalt  qui  d’ailleurs 
précipite  en  rose.  On  peut  traiter  les  oxides  par  l’oxide  oxalique  qui 
ne  dissout  que  le  cuivre. 

On  essaye  souvent  les  matières  cuivreuses  par  la  voie  sèche 
Quand  on  opère  sur  des  oxides  ou  des  carbonates,  il  suffit  de  les 
fondre  au  creuset  brasqué  avec  addition  de  deux  ou  trois  parties 
de  Oux  noir.  Si  les  matières  contiennent  du  fer,  on  élève  très-for- 
tement la  température;  les  deux  métaux  sont  réduits,  mais  ils  se 
séparent. 

L’essai  des  cuivres  impurs  peut  se  faire  par  la  coupellation,  mais 
cette  opération  a tant  d’analogie  avec  celle  qu’on  exécute  en  grand 
pour  affiner  le  cuivre,  que  nous  en  parlerons  seulement  en  traitant 
de  la  métallurgie  du  cuivre. 


CH.IPITRl:  XVIII. 

PLOMB.  Composés  binaires  ou  salins  de  ce  métal. 

3197.  Le  plomb  est  un  métal  très-anciennement  connu;  il  en  est 
déjà  question  dans  les  livres  de  Moïse.  Les  anciens  chimistes  le 
désignaient  sous  le  nom  de  Saturne. 

Ce  métal  se  rencontre  en  assez  grande  quantité  dans  la  nature,  et 
particulièrement  à l’état  de  galène  ou  prolosulfure  de  plomb.  Il  est 
employé  dans  les  arts  sous  des  formes  très-variées. 

Le  plomb  est  gris  bleuâtre.  Fraîchement  coupé,  il  a de  l’eclat  ; il 
est  très-mou  et  doué  d'une  odeur  particulière.  Sa  densité  est  égale 
à 11.35,  quand  on  la  prend  sur  le  plomb  impur  du  commerce;  mais 
celle  du  plomb  parfaitement  pur  est  égale  à 11,445.  Quand  on 
écrase  le  plomb  ou  qu’on  le  frappe  à coups  de  marteau,  il  s’échauffe 
au  point  de  devenir  brillant,  et  toutefois  sa  densité  n’augmente  pas 
sensiblement.  On  prétend  même  que  sa  densité  diminue , lorsqu  il 
est  écroui  dans  un  espace  libre.  Quand  il  est  écroui  dans  un  espace 
limité,  elle  augmente.  Il  entre  en  fusion  à 332»  centigrades.  Il  est 
donc  très  fusible,  mais  moins  que  l’étain.  Il  est  volatil  à la  chaleur 
blanche , mais  en  vase  clos  il  se  vaporise  très-peu. 

Il  est  susceptible  de  trois  degrés  d'oxidation  au  moins,  et  il  paraît 
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capable  même  de  former  un  sous-oxide.  A la  température  ordi- 
naire il  se  ternit  et  se  couvre  d’une  coucbe  d’un  oxide  gris  terne 
qui  serait  ce  sous-oxide.  Il  est  possible  que  ce  sous-oxide  existe, 
car  on  peut  former  un  sous-sulfure  bien  déterminé  qui  lui  corres- 
pondrait. Exposé  à l’air  humide,  il  s’oxide  plus  rapidement  et  se 
couvre  de  carbonate  de  plomb.  Le  plomb  ne  décompose  1 eau  en 
aucune  circonstance. 

Lorsqu’on  le  chauffe  au  contact  de  1 air,  il  se  forme  une  flamme 
rare,  mais  visible.  Le  métal  se  convertit  alors  en  proloxide  très- 
liquide.  Il  est  certain  qu’au  moment  de  l’oxidation  du  plomb,  il  se 
développe  beaucoup  de  chaleur  , car  en  exposant  comparativement 
du  plomb  et  de  l’oxide  de  plomb  dans  le  même  fourneau,  on  voit 
l’oxide  de  plomb  se  ramollir  à peine,  tandis  que  1 oxide  qui  provient 
de  la  combustion  coule  comme  une  huile.  Cette  observation  explique 
beaucoup  de  circonstances  qui  se  présentent  dans  l’art  de  1 essayeur 
ou  dans  la  coupellation  en  grand  du  plomb  argentifère. 

Les  acides  oxigénants  le  dissolvent  facilement.  L acide  sulfurique 
étendu  d'eau  ne  l’attaque  pas.  Lorsqu’il  est  concentré  et  bouillant, 
le  plomb  le  décompose;  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  il  seforme 
du  sulfate  de  plomb.  L’acide  hydrochlorique  concentré  et  bouillant 
agit  un  peu  sur  le  plomb.  I.’eau  régale  le  dissout.  L acide  acétique 
le  dissout  aussi,  mais  seulement  avec  le  contact  de  1 air.  Les  alcalis 
facilitent  l’oxidation  du  plomb  au  contact  de  l’air  ; il  se  produit  des 
plombâtes  de  ces  bases.  Le  chlorate,  le  nitrate  et  le  bisulfate  de 
potasse  I oxident. 

2198.  On  connaît  des  variétés  de  plomb  très-nombreuses,  à cause 
des  métaux  qui  s’v  trouvent  naturellement  unis  et  que  son  exploi- 
tation n’en  sépare  pas  complètement.  Les  plombs  du  commerce  ren- 
ferment presque  tous  du  cuivre.  La  quantité  de  ce  métal  s'élève 
souvent  à un  ou  deux  centièmes.  On  y rencontre  aussi  de  l’anti- 
moine. de  l’arsenic,  du  zinc  et  des  traces  d’argent.  11  n’est  pas  rare 
d’v  trouver  un  peu  de  soufre.  Il  faut  donc  porter  quelque  attention 
dans  le  choix  du  plomb,  quand  on  veut  en  avoir  de  très-pur. 

On  trouve  dans  le  commerce  le  plomb  d’orfévre,  provenant 
de  litharge  choisie  ; il  ne  contient  qu’un  peu  d’argent  et  de  cuivre. 

Le  plomb  d’œuvre  est  celui  que  l’on  obtient  par  le  traitement 
immédiat  delà  galène  argentifère;  il  renferme  généralement  du 
cuivre  et  de  l’antimoine,  et  toujours  de  l'argent. 

On  distingue  les  plombs  marchands  en  plusieurs  qualités  qui 
sont  plus  ou  moins  souillées  des  métaux  capables  de  les  durcir  ou 
de  colorer  le  cristal  dans  lequel  on  voudrait  introduire  l’oxidequ’ils 
produisent.  Aussi , le  plomb  exempt  de  cuivre  est-il  fort  recherché 
des  fabricants  de  minium  qui  travaillent  pour  les  cristalleries.  Le 
plomb  aigre  renferme  ordinairement  de  4 à 6 pour  100  d’anli- 
TOllE  111.  inor.  17 
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moine:  quelquefois,  il  n'y  a pas  d’antimoine,  mais  de  l’arsenic 

C’est  par  celte  addition  d’arsenic  ou  d'antimoine  que  l’on  durcit 
le  plomb  destiné  à la  fabrication  des  grenailles  de  chasse  ou  à celle 
des  caractères  d’imprimerie.  Aussi  le  plomb  arsénié  est-il  recher- 
ché des  fabricants  de  plomb  à giboyer  ; et  le  plomb  anlimonié  trouve 
à son  tour  un  débouché  avantageux  auprès  des  fondeurs  de  carac- 
tères. 

On  prépare  du  plomb  assez  pnr  par  la  décomposition  de  l’acétate 
de  plomb,  mais  il  contient  encore  un  peu  de  cuivre.  On  pourrait  se 
procurer  du  plomb  presque  pur  en  décomposant  le  chlorure  de 
plomb  par  le  flux  noir;  mais  il  retiendrait  encore  de  l’argent.  On 
pourrait  encore  en  avoir  en  décomposant  le  sulfate  au  moven  de 
6 pour  100  de  charbon.  Pour  que  le  plomb  obtenu  ne  retienne  pas 
de  soufre,  on  le  refond  avec  du  fer.  Mais  alors  il  est  difficile  d’avoir 
du  métal  bien  exempt  de  soufre  ou  de  fer. 

Le  moyen  le  plus  sûr  de  se  procurer  du  plomb  parfaitement  pur, 
consiste  h décomposer  la  céruse  de  Clicby  par  le  charbon.  Quand 
elle  a été  bien  lavée,  il  est  impossible  que  le  plomb  retienne  aucun 
autre  métal. 

Le  plomb  du  commerce  contenant  toujours  des  métaux  qui  lui 
donnent  une  dureté  variable,  on  est  souvent  dans  le  cas  de  faire  des 
essais  h l’administration  des  douanes  pour  se  procurer  des  plombs 
très-purs  et  très-mous  destinés  è plomber  les  caisses.  .Mais , outre 
l’effet  provenant  de  la  présence  de  ces  métaux,  il  se  passe  des  phé- 
nomènes particuliers,  quand  on  Tond  le  plomb  au  contact  de  l’air. 
Ceux-ci  ont  été  analysés  avec  soin  par  M.  Coriolis.  Nous  allons  faire 
connaître  les  principaux  résultats  qu’il  a observés. 

2199.  Ses  expériences  avaient  pour  objet  d’apprécier  le  poids  des 
voitures  par  l’écrasement  de  cylindres  en  plomb  placés  sous  une 
des  roues.  Les  résultats  variaient  singulièrement  pour  les  divers 
plombs  ; ils  variaient  en  outre  pour  le  même  plomb,  celui-ci  deve- 
nant de  plus  en  plus  dur  quand  on  le  refondait,  sans  prendre  d’ex- 
trêmes précautions  contre  l’oxidation.  L'oxide  de  plomb  qui  se 
forme  à la  surrace  pénètre  donc  en  partie  dans  le  b3in  métallique, 
et  celui-ci  en  absorbe  de  nouvelles  quantités  à chaque  nouvelle 
fusion.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  a fallu  fondre  le  plomb  dans 
un  creuset  muni  d’un  robinet  à sa  partie  inférieure , maintenir  le 
bain  au  rouge,  le  recouvrir  de  poussier  de  charbon  et  le  remuer  de 
temps  à autre  avec  une  baguette  de  bois.  On  coulait  ensuite  le 
plomb  dans  le  mouleau  moyen  du  robinet.  Avec  ces  précautions, 
les  résultats  deviennent  constants.  11  est  évident  que  la  pénétration 
de  I oxide  dans  la  masse  exerce  une  grande  influence  sur  la  mol- 
lesse du  plomb,  et  que  dans  la  fabrication  des  plombs  de  douane, 
aussi  bien  que  dans  les  fabriques  de  plombs  laminés , il  importe  de 
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combiner  les  procédés  de  manière  à éviter  soigneusement  cet  effet. 
On  jugera  mieux  du  reste,  par  les  chiffres  mêmes,  l’importance  de 
cette  observation. 


Longueur  Long, 
du  cylindre  moyenne  Charge 
avant  après  employée. 

Plombs  essayés.  l’ écrasera.  l’écrasem.  * Écrasement. 


Pu  commerce,  moulé  sans  précaution.  680 

Plomb  pauvre  d’essayeur 680 

Le  même  refondu 680 

Plomb  proven.  de  la  céruse  de  Clichy  680 

Le  même,  refoodu 680 

Le  même,  refondu  de  nouveau.  . . 680 

Plomb  provenant  de  la  céruse  de  Cli- 
chy, fondu  dans  le  creuset  à robinet.  680 
Id.  refondu  au  même  creuset  . . . 680 

Id.  ref.  de  nouveau  au  même  creuset.  . 6S0 


503 

1300  kilog. 

Trè3-variabie. 

465 

1500 

id. 

Régulier. 

490 

1500 

id. 

335 

4950 

id. 

Régulier. 

Sol 

4950 

id. 

Moins  régulier. 

598 

4950 

id. 

Encore  moinf 
régulier. 

303 

4760 

id. 

Très -régulier. 

311 

4760 

id. 

Très-régulier- 

301 

4760 

id. 

Très-régulie 

Dans  toutes  ces  épreuves,  le  plomb  restait  soumis  pendant  une 
minute  seulement  à l'influence  de  la  charge.  M.  Coriolis  s’est  assuré  . 
que  les  cylindres  continuent  à s’écraser  même  au  bout  de  viugt- 
quatre  heures.  En  voici  un  exemple  ; 


Charge  de  1760  kilog  , longueur  du  lingot.  . . 

Au  bout  d'une  minute 

An  boutd'une  heure 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures 


680 

517 

245 

225 


Protoxide  de  plomb. 

2200.  Le  plomb  donne  naissance  à un  protoxide  connu  sous  le 
nom  de  massicot,  qui  forme  la  principale  partie  des  lilharges  du 
commerce.  Il  fournit  aussi  un  peroxide  connu  sous  le  nom  d’oxide 
puce  de  plomb.  Enfin,  il  produit  un  ou  plusieurs  oxides  intermé- 
diaires  confondus  sous  le  nom  de  minium. 

Les  oxides  de  plomb  sont  facilement  réduits  par  les  corps  com- 
bust  blés,  tels  que  l'hydrogène  ou  le  charbon.  Ils  sont  aussi  réduits 
par  les  métaux  oxidables,  comme  le  zinc  et  le  fer. 

Le  protoxide  de  plomb  est  d’un  jaune  sale  quand  il  est  pulvéru- 
lent, et  se  nomme  alors  plus  spécialement  massicot.  Il  fond  facile- 
ment- après  son  refroidissement,  il  se  présente  en  une  masse 
cristalline  composée  de  lames  hexaèdres  régulières  , launes  rou- 
geâtres, transparentes;  c’est  ce  protoxide  micacé  qu  on  nomme 

UtbCert  oxide  n’est  pas  tout  à fait  insoiuble  dans  l’eau.  Il  se i combine 
avec  les  alcalis  et  forme  des  composés  solubles  avec  la  pousse  e 
la  soude.  A la  longue,  l'oxide  de  plomb  se  séparé  de  ces • PlomtaU* 
dissous,  et  M.  Labillardière  l’a  obtenu  parce  moyeuencnvUu 
dodécaèdres  tout  à fait  anhydres.  Sa  precipttauon  est  due  sans 
doute  à la  combinaison  de  l'alcali  avec  >’^e  carbonique  de  1 m 
Le  protoxide  de  plomb  est  une  base  salihable  très-énergique. 
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forme  des  sels  neutres  avec  les  arides  les  plus  faibles,  et  produit 
même  souvent  des  sous-sels  soluhles  et  doués  d’une  forte  réaction 
alcaline.  Au  moyen  de  la  chaleur,  il  se  combine  avec  l’acide  borique 
et  l’acide  silicique.  Il  se  combine  avec  les  huiles,  et  forme  avec 
elles  des  composés  qui  rendent  l'huile  plus  siccative.  C’est  au 
moyen  de  cette  réaction  que  l’on  prépare  l’huile  destinée  à la  pein- 
ture. 

Le  protoxide  de  plomb  est  un  des  oxides  que  l’on  a soumis  à 
l’examen  analytique  le  plus  attentif,  a cause  du  rôle  fréquent  qu’il 
joue  dans  la  détermination  du  poids  atomique  des  acides  orga- 
niques. M.  Berzélius  a soumis  plusieurs  fois  l'oxide  de  plomb  à des 
épreuves  très-rigiu reuses,  et  il  s'est  arrêté  à b composition  sui- 
vante : 

I al.  plomb  . . 129t. 3 92,85 

I at.  uxigene.  . 100,0  7.17 

1394.3  ^100.00 

Il  forme  avec  l’eau  un  hydrate  que  l'on  obtient  en  précipitant 
un  sel  de  protoxide  par  un  alcali  en  léger  excès.  Cet  hydrate, 
exposé  à l'air,  en  attire  l'acide  carbonique.  Il  est  blanc  et  renferme: 

1 at.  protoxide.  . 1594.5  92,5 

2 at.  eau.  ...  1 12,5  7,5 

1507,0  100.0  " 

L’oxide  de  plomb  forme  des  plombâtes  avec  les  alcalis.  Le  piom- 
bale  de  potasse  est  soluble;  il  en  es',  de  même  de  celui  de  soude. 
Ceux  de  baryte,  de  slrontiane,  sont  presque  insolubles.  Les  p'om- 
bates  de  baryte  et  de  slrontiane  sont  facilement  décomposes  par 
tous  les  acides  et  même  par  l’acid  • carbonique.  Le  plombate  de 
chaux  est  un  peu  soluble.  On  met  h profit  celte  propriété  pour 
teindre  les  cheveux  en  noir,  au  moyen  d'une  pile  lormee  d oxide 
de  plomb  et  de  lait  de  chaux.  En  général,  les  plombâtes  alcalins 
sont  tous  propres  h cet  u<agevLeur  base  dégraisse  les  cheveux,  et 
l’oxide  de  plomb  qu'ils  renferment  forme  un  sulfure  noir  atec  le 
soufre  que  contiennent  les  cheveux. 

Dans  les  arts,  le  protoxide  de  plomb  se  prépare  h l’étal  de  massi- 
cot ou  de  lilbarge. 

Le  massicot  n’a  aucune  application  par  lui-même  : aussi  ne  le 
trouve-l  on  pas  dans  le  commerce;  c’est  un  produit  transitoire  de 
la  fabrication  du  minium.  Il  s’oblieut  par  l’oxidalion  du  plomb  à 
une  température  peu  élevée  et  incapable  de  mettre  l'oxide  en  lu- 
sion.  On  le  sépare  du  plomb  en  excès  par  des  lavages  et  des  décan- 
tations. 11  est  d'un  jaune  sale  et  pulvérulent. 

2201.  Les  litharges  s’obtiennent  au  contraire  par  l’oxidalioo  du 
plomb  i une  température  assez  haute  pour  que  l’oxide  soit  tondu. 
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Les  lilharges  sont  donc  moins  propres  que  le  massicot  à la  plupart 
des  usages  auxquels  elles  sont  destinées  , puisqu’il  faut  les  rédaire 
en  poudre;  mais  elles  compensent  cet  inconvénient  par  plusieurs 
avantages.  Elles  se  conservent  mieux  à l’air;  elles  attirent  bien  un 
peu  d’acide  carbonique,  mais  moins  que  le  massicot  qui  se  carbo- 
nalerait  très-promptement.  Elles  sont  à plus  bas  prix  que  le  massi- 
cot; en  effet,  celui-ci  résulte  d'une  oxidation  faite  exprès,  tandis 
que  les  lilharges  sont  un  produit  accidentel  et  inévitable  de  la 
coupellation  du  plomb  argenlilère.  Si  on  ne  trouvait  pas  à s’en  dé- 
faire, il  faudrait  les  réduire  pour  les  ramener  à l’état  de  plomb 
métallique.  On  peut  don.:  les  livrer  à plus  bas  prix  que  le  massicot. 

On  distinguait  autrefois  deux  sortes  de  lilharges  : la  litharge 
d'or  et  la  litharge  d’argenl.  La  première  est  rougeâtre,  la  seconde 
jaune.  La  différence  est  due  à là  présence  du  minium  qui  se  trouve 
en  quantité  notable  dans  les  lilharges  rouges  et  qui  ne  se  rencontre 


pas  dans  les  lilharges  jaunes.  Est  ce  à la  couleur  seule  que  ces 
dénominations  sont  dues,  ou  bien  les  anciens  chimistes  auraient- 
ils  observé  que  les  lilharges  jaunes  conviennent  seules  à la  scorifl- 
fication  des  minerais  d’argent,  et  que  les  lilharges  rouges,  qu  il 
faut  éviter  d’y  employer,  peuvent  néanmoins  servir  pour  scorifier 
les  minerais  d’orï  C’est  une  question  que  je  ne  puis  décider. 

Dans  la  coupellation  des  plombs  d’œuvre,  la  litharge  qui  se  pro- 
duit la  première  est  noire  ou  grisâtre;  elle  prend  le  nom  à'abslrich. 
Il  se  forme  ensuite  des  lilharges  jaunes , et  enfin  des  lilharges 
ordinaires  qui  sont  cristallines,  lamelleuses,  micacées  et  rou- 
geâtres. _ . 

L’abstrich  est  compacte,  noir,  un  peu  métalloïde;  il  prend  nais- 
sance dès  que  le  plomb  est  chauffé  au  rouge.  Sa  teinte  va  ensuite 
en  s’affaiblissant;  on  obtient  des  litharges  grises  et  enfin  des 
lilharges  jaunes.  L’abstrich  noir  ou  gris  est  toujours  mis  à part, 
soit  à cause  de  sa  couleur,  qui  ne  permettrait  pas  de  le  livrer  au 
commerce  comme  litharge,  soit  et  surtout  à cause  de  sa  composi- 
tion qui  permet  d’en  tirer  un  meilleur  parti.  En  effet,  il  existe  dans 
le  plomb  d’œuvre  des  métaux  plus  oxidables  que  le  plomb,  et  dont 
les  oxides  se  condensent  dans  les  premiers  produits.  L’antimoine 
est  dans  ce  cas,  et  c’est  à sa  présence  que  les  abstriehs  doivent 
leurs  caractères  particuliers.  Ils  en  contiennent  tous  d’assez  grandes 
quantités,  et  souvent  on  en  trouve  20  centièmes,  d apres  M Berth  er 
qui  a examiné  un  grand  nombre  d’abstrichs.  D apres  cela,  on  voit 
qu’il  suffit  de  réduire  ces  matières  pour  obteuir  a as  P_ 
plomb  très-convenable  pour  la  fabrication  des  caractères  d.mpri- 


merie. 

La  couleur  noire  des  abstriehs 
moins  en  partie,  s’y  trouve  à l’état 


tient  à ce  que  l’antimoine,  au 
de  sulfure.  En  effet,  M.  Berthier 


398 


PLOMB. 


est  parvenu  à reproduire  artificiellement  l’abstricb,  en  fondant 
ensemble  une  partie  de  sulfure  d'antimoine  avec  quatre  ou  dij 
parties  de  litharge.  Il  se  réduit  un  peu  de  plomb,  et  l’on  obtient 
une  matière  semblable  ans  abslrichs  et  contenant  du  sulfure  d’anti- 
moine, du  protoxide  d’..ntin:oine  et  de  l'oxide  de  plomb.  La  sépara- 
tion du  sulfure  d’antimoine  pendant  la  coupellation  montre  que  le 
plomb  d'œuvre  retient  toujours  une  quantité  notable  de  soufre. 

Les  abslrichs  perdent  leur  couleur  par  le  grillage,  le  sulfure 
d’antimoine  qu’ils  renferment  étant  converti  en  protoxide. 

Quand  le  plomb  est  cuivreux,  il  s’oxide  beaucoup  de  cuivre  pen- 
dant la  formation  des  abslrichs  ; mais,  dès  que  celle-ci  s’arrête,  le 
cuivre  au  contraire  s’oxide  plus  difficilement  que  le  plomb.  On 
obtient  donc  des  litbarges  moins  cuivreuses,  et  le  cuivre  reparaît 
ensuite  à la  Gn  de  la  coupellation. 

2202  La  lilharge  exerce  sur  les  sulfures  métalliques  des  réac- 
tions qu’il  était  nécessaire  d’examiner  avec  soin  pour  se  rendre 
compte  des  phénomènes  qui  se  produisent  dans  le  traitement  d’un 
grand  nombre  de  produits  métallurgiques  et  dans  la  scorification 
par  le  plomb  ou  la  lilharge  des  divers  sulfures,  tenant  or  ou  argent, 
qu’on  essaye  par  ce  procédé.  M.  Fonrnet  a entrepris  à ce  sujet  une 
série  d’expériences  dont  les  résultats  ont  été  confirmés  et  dévelop- 
pés par  M.  Berthier. 

Employée  en  quantité  suffisante,  la  lilharge  décompose  tous  les 
sulfures;  mais  la  quantité  nécessaire  pour  produire  cet  effet  dé- 
passe de  beaucoup  celle  que  l’on  déterminerait  par  le  calcul,  si 
l’on  voulait  supposer  que  tout  le  soufre  sera  transformé  en  gaa 
sulfureux,  et  que  les  métaux  deviendront  libres.  La  différence  pro- 
vient de  ce  que  la  litharge  possède  la  propriété  de  s’unir  aux  sul- 
fures métalliques.  La  combinaison  ainsi  formée  ne  peut  être 
délruife  que  par  l'emploi  d’un  grand  excès  de  lilharge.  Non-seule- 
ment la  combinaison  d’uu  sulfure  avec  la  litharge  diminue  l’action 
de  ce.lc-ci  sur  les  sulfures  métalliques;  mais  encore  certains 
oxides,  en  se  combinant  avec  elle,  produisent  le  même  effet,  D’où 
Ion  voit  que  la  litharge  exerce  sur  les  sulfures  métalliques  une 
action  décroissante,  limitée  par  la  formation  d’un  disulfure  et  par 
celle  d un  composé  de  litharge  avec  le  nouvel  oxide  produit.  La 
limite  ne  peut  se  déterminer  que  par  l’expérience. 

L action  de  la  litharge  sur  les  sulfures  alcalins  a été  peu  étudiée. 
M.  Berthier  a vu  qu’avec  le  sulfure  de  barium  il  se  forme  du  sulfate 
de  baryte,  du  plombait'  de  baryte,  du  sulfure  de  barium  et  du  plomb 
métallique.  Il  en  est  de  même  avec  le  sulfure  de  calcium.  M.  Fournet 
s’est  assuré  qu’il  se  produit  du  sulfate  de  chaux,  du  plou.batede 
chaux,  du  sulfure  de  calcium  et  du  plomb  métallique.  Dans  ces 
réactions,  il  ne  se  dégage  donc  pas  de  gax  sulfureux,  et  si  la  Pr0‘ 
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portion  des  produits  doit  varier  selon  les  dosages , il  est  probable 
que  leur  nature  change  peu. 

Le  sulfure  de  manganèse  est  décomposé  complètement  par 
trente  fois  son  poids  de  litharge.  Il  se  forme  du  gaz  sulfureux,  du 
plombate  de  proloxide  de  manganèse  qui  produit  une  scorie  vert- 
olive  et  du  plomb  métallique.  Avec  de  moindres  doses  de  litharge, 
il  se  forme  des  sulfura  doubles  de  plomb  et  de  manganèse  ; la  sco- 
rie elle-même  dissout  une  partie  des  sulfures. 

Le  protosulfure  de  fer  exige  aussi  trente  fois  son  poids  de  litharge 
pour  une  complète  scorification.  On  obtient  du  gaz  sulfureux,  du 
plombate  de  protoxide  de  fer  en  scorie  compacte,  vitreuse,  rouge 
de  résine  et  transparente,  et  du  plomb  métallique.  Avec  de  moindres 
quantités  de  litharge,  les  effets  sont  les  mêmes  que  lorsqu’on  em- 
ploie le  sulfure  de  manganèse. 

Le  bisulfure  de  fer,  c’est-à-dire  la  pyrite  ordinaire,  n’est  bien 
scorifié  que  par  cinquante  fois  son  poids  de  litharge.  Il  se  dégage 
du  gaz  sulfureux;  il  se  forme  une  scorie  composée  d oxides  de 
plomb  et  de  fer  ; il  se  rassemble  du  plomb  métallique.  En  dimi- 
nuant la  dose  de  litharge,  on  obtient  des  oxisulfures  et  des  sulfures 
doubles.  Quand  on  prend  seulement  six  parties  de  litharge,  il  se 
produit  un  sulfure  double  et  du  sous-sulfure  de  plomb. 

Le  bisulfure  d’étain,  l’or  musif,  peut  se  scorifier  complètement 


par  vingt-cinq  ou  trente  parties  de  litharge.  II  se  dégage  du  gaz 
sulfureux;  on  obtient  du  plomb  métallique,  et  il  se  forme  du  plom- 
bate de  protoxide  d’étain  en  une  scorie  vitreuse,  transparente  et 
d’un  rouge-hyacinthe.  Avec  de  moindres  quantités  de  litharge,  on  a 
des  sulfures  doubles  et  des  oxisulfures. 

Le  sulfure  de  zinc,  la  blende,  prend  vingt-cinq  parties  de  litharge, 
pour  se  scorifier.  Les  produits  sont  : plomb,  gaz  sulfureux,  plom- 
bate de  zinc  en  scorie  vitreuse  olivâtre  et  translucide.  On  obtient 
déjà  du  plomb  avec  cinq  parties  de  litharge,  d’où  il  semble  que  les 
oxisulfures  produits  par  le  zinc  sont  peu  permanents. 

Le  sulfure  d’antimoine  est  complètement  scorifié  par  quinze  par- 
ties de  litharge.  Il  se  forme  du  plomb,  du  gaz  sulfureux  et  une  scorie 
qui  contient  du  protoxide  d’antimoine  et  de  la  litharge.  Avec  de 
moindres  quantités  de  litharge,  on  obtient  toujours  du  plomb  mé- 
tallique et  des  oxisulfures.  Mc 

Le  sulfure  de  molybdène  exige  au  moins  quarante  fois  son  poids 
de  litharge  pour  se  scorifier.  Il  se  forme  du  plomb,  du  gu  sulfu- 
reux et  d»  molybdate  de  plomb  en  une  scorie  qui  ressemble  la 
litharge  elle-même.  Avec  de  moindres  quantités  de  litharge,  on  ob- 
tient un  oxisnlfure  brun  ou  rouge,  opaque  et  vitreux 

Le  protosulfure  de  cuivre  se  scorifié  complément  avec  vingt 
cinq  fois  son  poids  de  litharge.  Les  produits  sont  du  plomb  pur,  du 
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gaz  sulfureux  et  un  composé  (Je  protoxides  de  cuivre  et  de  plomb 
en  une  scorie  d’un  ronge  plus  ou  moins  vif,  vitreuse  et  Iran < ucide 
Avec  de  moindres  quantités  de  lilharge,  on  a la  même  scorie  et  des 
sulfures  doubles  ; mais  le  sulfure  de  cuivre  ne  passe  jamais  dans  la 
scorie. 

Le  cuivre  pyrilenx  se  scorilie  par  trente  parties  de  lilharge.  On 
obtient  du  gaz  sulfureux,  du  pl^mb  et  une  scorie  formée  de  prot- 
oxides  de  fer.  de  cuivre  et  de  plomb.  Eli"  est  vitreuse,  translucide 
et  d’une  couleur  brun  ronge  foncé.  Avec  de  moindres  quantités,  les 
effets  correspondent  b ceux  qne  produiraient  le  sulfure  de  fer  et 
celui  de  cuivre  pris  isolément. 

Le  sulfure  de  plomb  agit  tout  autrement  sur  la  lilharge.  M.  Gue- 
niveau  a fait  voir  depuis  longtemps  qu’il  se  produit  du  plomb  et  du 
gaz  sulfureux  dans  les  mélanges  calculés  pour  employer  tout  l’oxi- 
gène  et  tout  le  soufre.  Cet  effet  n'a  lieu  néanmoins  qu'autanl  que 
l’acide  sulfureux  ne  rencontre  aucun  corps  qui  puisse  le  décom- 
poser; car  si  le  mélange  contient  du  charbon,  on  obtient  un  sous- 
sulfure  de  plomb  et  non  du  plomb  pur.  Ce  fait  pouvait  être  prévu. 
Mais  il  n’en  est  pas  de  même  du  suivant,  observé  par  M.  Berthier: 
c'est  que  les  oxisulfures  de  plomb,  quoique  très-cbargés  de  pro- 
toxide,  n'exercent  aucune  action  sur  le  sulfure  de  plomb  ou  même 
le  dissolvent,  et  celui-ci  constitue  alors  avec  la  lilharge  un  véri- 
table oxisulfure. 

Le  cinabre  exige  environ  quinze  fois  son  poids  de  lilharge  pour 
une  parfaite  scorification.  On  obtient  du  plomb  pur,  du  mercure  et 
du  gaz  sulfureux  qui  se  dégagent,  et  une  scorie  composée  de  prot- 
oxide  de  plomb  pur.  Avec  de  moindres  quantités  de  litbarge,  il  se 
produit  des  oxisulfures  et  du  plomb,  mais  pas  de  sulfures  dou- 
bles. 

Le  sulfure  d'argent  doit  être  scorifié  avec  vingt  parties  environ 
de  litbarge.  11  se  produit  du  gaz  sulfureux  et  un  alliage  de  plomb 
et  d argent.  La  scorie  consiste  en  litbarge  pure.  Avec  de  moindres 
quantités  de  litbarge,  on  obtient  un  sulfure  double  d’argent  et  de 
plomb  et  une  scorie  tenant  du  sulfure  d’argent  a l’étal  d'oxisulfure. 

Au  moyen  des  résultats  qui  précèdent,  il  est  toujours  facile  d es- 
sayer pour  or  ou  pour  argent  les  divers  sulfures  mentionnés,  et 
parmi  lesquels  il  s’en  trouve  plusieurs  qui  sont  ordinairement  mê- 
lés de  métaux  précieux.  Il  faut  les  sconfler  avec  la  quantité  de  ii- 
tbarge  indiquée  ; l’argent  ou  l’or  s’unis-enl  au  plomb,  et  l’alliage 
coupelléen  tait  connaître  la  teneur.  Pour  que  cette  opération  d’es- 
sai réussisse,  il  est  indispensable,  au  moins  à l'égard  de  l’argent, 
que  tous  les  sulfures  soient  détruits;  car  tant  qu’il  reste  des  sul- 
fures dans  la  scorie,  celle-ci  contient  du  sulfure  d'argent  en  pro- 
portion notable. 
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Peroxide  ou  oxide  puce  deplo  nb. 

2203.  L’oxide  pnce  de  plomb  ressemble  au  peroxide  de  manga- 
nèse et  aux  peroxides  de  cobalt  ou  de  nickel.  11  ne  se  combine  ni 
aux  acides,  ni  aux  bases,  et  tend  toujours  à se  transformer  en  prot- 
oxide,  en  perdant  de l’oxigène. 

Le  peroxide  de  plomb  est  de  couleur  puce;  il  est  pulvérulent, 
très-facile  à décomposer  p3r  la  chaleur,  qui  le  transforme  en  prot- 
oxide.  Il  est  ramené  à cet  état,  ou  même  à celui  de  plomb  métalli- 
que, par  une  foule  de  corps  avides  d’oxigène,  et  souvent  même  il 
détone  avec  eux.  II  ne  se  combine  pas  avec  les  acides.  Les  acides 
forts  ne  l'attaquent  pas  à froid.  Bouillants,  ils  le  décomposent  avec 
dégagement  d’oxigène  et  il  se  forme  des  sels  de  protoxide.  L’acide 
hydrochlorique,  même  à froid,  l’attaque  facilement  : il  se  dégage 
du  chlore  et  il  se  forme  un  prolochlornre. 

Il  s’obtient  en  traitant  le  minium  par  l’acide  nitrique  concentré 
et  faisant  digérer  à froid.  Il  se  forme  du  protonitrate  et  le  peroxide 
de  plomb  se  sépare.  Il  suffit  de  jeter  sur  un  filtre  et  de  laver.  L’a- 
cide nitrique  employé  doit  être  exempt  d’acide  hydrochlorique  et 
surtout  d’acide  sulfurique.  On  peut  l’obtenir  aussi  par  un  courant 
de  chlore  qu’on  fait  passer  dans  de  l’eau,  tenant  en  suspension  du 
protoxide  ou  du  carbonate  de  plomb.  Il  se  forme  du  protoehlorure 
de  plomb  et  du  peroxide  qui  se  dépose.  Mais  ce  procédé  réussit  mal. 

Le  peroxide  de  plomb  donne  naissance  à quelques  réactions  par- 
ticulières et  remarquables.  L’ammoniaque  le  décompose  vivement 
et  donne  naissance  à de  l’eau  et  à du  nitrate  de  plomb.  L’acide  sul- 
fureux le  convertit  sur-le-champ  en  sulfate  de  plomb.  II  y a même 
ignilion  au  moment  de  la  réaction.  De  là,  une  application  fort  utile 
du  peroxide  de  plomb  dans  l’analyse  des  gaz,  quand  il  s’agit,  par 
exemple,  de  séparer  l'acide  sulfureux  de  l’acide  carbonique.  Un 
mélange  de  ces  deux  gaz  étant  mis  en  contact  avec  du  peroxide  de 
plomb,  l’acide  sulfureux  se  condense  et  l’acide  carbonique  reste. 

Le  peroxide  de  plomb,  mêlé  avec  le  sixième  de  son  poids  de  sou- 
fre, donne  une  poudre  qui,  bien  sèche  et  triturée  fortement,  s’en- 
flamme sans  détonation.  Il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  il  reste  du 
sulfure  de  plomb  pour  résidu. 

Le  peroxide  de  plomb  contient  : 

■î  at.  plomb . . . 1594,5  86,62 

2 at.  oxigène.  . 200,0  1-3,58 

1594,5  100,00 

Minium. 

2204.  Le  minium  est  probablement  un  composé  de  peroxide  et  de 
protoxide  de  plomb.  Il  est  possible  même  qu’il  existe  plusieurs  com- 
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binaisons  distinctes  de  ce  genre,  mais  elles  se  confondent  par  leur 
apparence.  Le  minium  est  d'un  rouge  éclatant.  La  chaleur  le  dé 
compose,  comme  l'oxide  puce,  en  protoxide  et  en  oxigène.  Les  acides 
le  transforment  souvent  à froid  en  sels  de  protoxide  et  en  oxide 
pnee.  Cependant,  Berzétius  admet  que  le  minium  peut  se  dissoudre 
sans  altération  dans  l'acide  acétique  et  que  sa  décomposition  ne 
s’effectue  qu’au  bout  de  quelque  temps.  L'acide  by  Jrochlorique  le 
transforme  en  chlorure;  il  se  dégage  du  chlore.  Les  acides  concen- 
Irés  et  bouillants  le  convertissent  en  sels  de  protoxide  ; on  obtient 
de  l’oxïgèno.  II  est  ramené  à l’état  de  protoxide  par  beaucoup  de 
corps.  L'hydrogène,  par  exemple,  le  convertit  en  m.  ssicol  à la  cha- 
leur d'une  lampe  à alcool;  en  prolongeant  l'expérience,  on  obtient 
dn  plomb  métallique.  Tl  attaque  l'argent  par  voie  sèche,  et  l’oxide 
en  passant  lui-mème  a Tétai  de  protoxide . 

La  composition  du  minium  a été  l’objet  d'une  conlroverse  qui 
laisse  à décider  s’il  existe  réellement  plusieurs  espèces  de  minium. 

Il  renferme  d'après  Berzétius  une  fois  et  demie  autant  d’oxigène 
que  le  protoxide  et  peut  être  considéré  comme  composé  d’un 
atome  de  peroxide  et  d'un  atome  de  protoxide. 

2 at.  plomb.  . 2589,2  89. £2  I al.  protox.  I. ~9t.fi  48,2 

3 at.  oxigène.  . 500,0  10,38  I at.  perox.  U94.6  51,8 

~288<L2  TixTÔÔ  2889,2  l«M> 

2203.  51.  Labiliardière  a rencontré  du  minium  cristallisé  dans  un 
four  à minium  en  démolition.  II  était  crislalli-é  en  paillettes  d’une 
belle  conteur  rouge  orangé.  Ce  minium,  traité  par  l’acide  nitri- 
que, a fourni  le  quart  de  son  poids  d'oxide  pur,  ce  qui  représente 
3 atomes  de  protoxide  pour  I atome  de  ; eroxide.  En  essayant  du 
minium  pris  dans  le  commerce.  >1.  Long  han.p  a obtenu  de  moin- 
dres quantités  d'oxide  puce,  et,  h vrai  dire,  ces  quantités  peuvent 
varier  à l'infini,  à cause  du  iuas>icol  qui  se  rencontre  en  proportion 
considérable  et  très-variable  dans  tous  les  miniums. 

Pour  se  procurer  du  minium  parfaitement  pi.r,  ii  e-l  indispen- 
sable de  faire  digérer  à plusieurs  reprises  le  minium  brut  avec  de 
1 acétate  neutre  de  plomb  qui  s’empare  du  massicot.  Quand  on  veut 
avoir  du  minium  parfaitement  pur,  il  faut  même  aller  plus  loin  et 
le  préparer  avec  un  massicot  bien  pur  lui-mème.  Ces  conditions  se 
rencontrent  dans  l’espèce  de  minium  couuue  sous  le  nom  de  mine 
oranje  et  qui  se  préparé  avec  de  la  céruse.  La  mine  orange,  lavée 
par  I acetale  neutre  de  plomb,  fournil  le  minium  pur.  Les  miniums 
qu  on  voudrait  analyser  pour  éclaircir  les  doutes  qui  restent  sur  a 
nature  théorique  de  ces  composés  auraient  tous  besoin  d’une  put>' 
fieu  lion  de  cette  espèce. 

Le  minium  s’obtient  en  chauffant  le  protoxide  pris  h de 
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massicot  très-divisé,  avec  le  contact  de  l’air,  à une  température  d’en- 
viron 500°.  Plus  haut,  il  se  décomposerait  au  lieu  de  se  former.  On 
commence  par  faire  le  massicot  en  grand,  puis  on  le  grille  dans  le 
four  à réverbère. 

Mais  comme  il  importe  d'avoir  du  massicot  très-divisé,  et  que  sa 
pureté  varie  d’ailleurs  pendant  le  cours  de  l’opération,  on  oxide 
d’abord  le  plomb  autant  que  possible,  puis  on  broie  la  masse  oxidée 
dans  l’eau  et  on  décante.  L’eau  entraîne  le  premier  massicot  et  elle 
laisse  un  mélange  de  plomb  et  de  massicot  aggloméré;  c’est  ce  mé- 
lange qu’on  désigne  sous  le  nom  de  son.  On  le  calcine  de  nouveau , 
on  le  lave  encore,  et  cette  opération  , répétée  cinq  fois,  fournit  cinq 
qualités  de  massicot  et  par  suite  cinq  qualités  de  minium. 

Le  premier  minium  renferme  tous  les  métaux  plus  oxîdables  que 
le  plomb,  et  par  suite  une  assez  grande  quantité  de  cuivre  dont  iis 
ont  déterminé  l’oxidation.  Ce  minium  contient  moins  d’argent  que 
le  plomb  employé. 

Les  miniums  intermédiaires  contiennent  peu  de  métaux  étran- 


gers, très-peu  de  cuivre,  mais  de  plus  en  plus  d’argent. 

Le  dernier  minium  ne  contient  pas  de  métal  plus  oxidable  que  le 
plomb,  mais  le  cuivre  y réparait  en  quantité  plus  considérable  et 
l’argent  s’y  trouve  porté  au  maximum. 

Les  miniums  intermédiaires  sont  donc  ceux  qu’il  faut  préférer 
pour  la  fabrication  du  cristal.  Aussi  le  procédé  qu’on  vient  de  ré- 
sumer est-il  mis  en  usage  dans  la  belle  cristallerie  de  Baccarat. 
Bans  les  fabriques  ordinaires  de  minium,  on  ne  sépare  pas  les  di- 
vers produits  et  l’on  doit  obtenir  de  moins  bons  résultats.  On  n’a 
pas  fait  encore  les  séries  d’analyses  qui  seraient  nécessaires  pour 
éclaircir  la  fabrication  du  minium.  I!  existe  seulement  quelques 
essais  de  M.  Fournet,  qui  se  rapportent  aux  variations  de  l’argent. 
En  voici  les  résultats;  ils  expriment  les  quantités  d’argent  obtenues, 
en  coupellant  chaque  matière. 


Plomb  de  Yedrin.  . - . 

Plomb  anglais  d’Arüngton  - 
Plomb  d'Allemagne  à l’ancre- 
Plomb  d’Espagne  . . - • 

Plomh  anglais  Lead  Company 
Plomb  d'Allemagne  à l’M 


Plomb,  4 «'mini, 
trace-  trace. 
0,0001  trace. 
0,0006  0,0001 
0,0006  trace. 
0,0017  0,000* 

0,0030  0,0030 


2e  id. 


5«  id.  *c  id.  3e  id. 

» 0,0001 


0,0006 

0,0001 

0,0003 


0,0050 

» » B 

0,0006  0,0014  0,0021 

» j>  » 

0,0!23  » » 

M.  Fournet  a très-bien  établi , du  reste,  que  l’argent  s’y  trouve  à 

l’état  d’oxide.  , . 

On  emploie  le  minium  comme  couleur.  On  s’en  sert  aussi , comme 
ou  l’a  vu,  peur  la  fabrication  du  cristal , et  dans  cette  operation,  il 

passe  à l’état  de  proloxide.  , 

Le  minium  du  commerce  peut  être  falsifié  par  du  colcotar  ou  de 
la  brique  pilée;  on  s’en  aperçoit  facilement,  car  en  chauffant  au 
rouge  le  minium  devient  jaune,  et  s’il  est  pur  la  matière  doit 
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être  d’une  couleur  jaune  homogène.  La  brique  on  le  colcotar  con- 
servent au  contraire  leur  couleur  primitive.  On  l’analyse  par  l’acide 
hydrochlorique  concentré  ; le  plomb  et  le  fer  se  dissolvent,  et  |a 
brique  reste.  On  évapore  la  dissolution  à siccité,  et  on  reprend  par 
l’alcool,  qui  ne  dissout  que  le  chlorure  de  fer. 

Chlorure  de  plomb. 

2206.  Le  chlorure  de  plomb  on  plomb  corné  des  anciens  chimistes 
est  peu  soluble  dans  l'eau;  il  est  insoluble  dans  l’alcool.  Les  acides 
forts  le  décomposent.  Il  est  Irès-fnsible,  et  se  prend  en  masse  grise, 
transparente,  flexible  et  capable  de  se  couper  au  couteau.  Il  n’est 
volatil  qu’à  la  chaleur  ronge.  Les  alcalis  caustiques  le  font  passer 
d'abord  à l’état  d’oxicblornre , le  décomposent  ensuite  complète- 
ment et  dissolvent  même  l’oxide  de  plomb  formé,  quand  ils  sont  en 
excès.  Lescarbonates  alcalins  le  décomposent.  Le  chlorure  de  plomb 
peut  se  former  directement:  l’action  dn  chlore  sur  ce  inétal  est 
néanmoins  faible.  Elle  ne  s’exerce  bien  qu’à  chaud  et  se  continue 
difficilement,  à cause  de  la  fusibilité  et  de  la  faible  volatilité  du 
chlorure  formé.  On  prépare  ordinairement  ce  chlorure  par  l’action 
de  l’acide  hydrochlorique  sur  le  proloxide  de  plomb  ou  bien  encore 
par  l’action  d'un  chlorure  soluble  sur  un  sel  de  plomb.  Il  se  préci- 
pite en  poudre  blanche  cristalline.  Pour  l'obtenir  bien  cristallisé, 
il  faut  le  dissoudre  à chaud  dans  l’acide  nitrique  ou  hydrochlorique 
et  laisser  refroidir  lentement. 

Le  chlorure  de  plomb  contient  : 

1 at.  plomb.  . . . 1394,5  74,0 

2 al.  chlore.  . . . 442,$  23,4 

1837,1  l00,0 

2207.  II  existe  un  oxichlorure  de  plomb  connu  sous  le  nom  de 
jaune  minéral,  jaune  de  Paris,  jaune  de  Vérone,  jaune  de  Turner 
et  jaune  de  Kassltr.  11  s’obtient  en  faisant  réagir  l’un  sur  l’autre  le 
chlorure  cl  l’oxide  ou  le  carbonate  de  plomb,  la  litharge  et  le  sel 
ammoniac,  ou  bien  la  litharge  et  le  sel  marin.  Cet  oxichlorure  pos- 
sède une  belle  couleur  jaune  d'or  ; il  est  tri  s-fusible  et  devient  tel- 
lement liquide  qu’il  passe  au  travers  des  meilleurs  creusets,  si  l'on 
ne  prend  pas  la  précaution  de  les  garnir  à l’intérieur  d’une  bonne 
couche  de  talc.  Par  le  refroidissement,  il  produit  des  cristaux  d’un 
très-grand  volume  qui  paraissent  être  des  octaèdres.  Sa  composi- 
tion et  sa  couleur  varient;  il  faudrait,  pour  apprécier  les  procédés 
en  usage  pour  le  préparer,  connaître  la  composition  des  variétés  les 
plus  belles. 

Un  prépare  un  oxichlorure  en  fondant  une  partie  de  chlorure  de 
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plomb  avec  six  ou  huit  parties  de  lilbarge  ou  de  massicot,  ou  même 
de  minium.  Le  produit  obtenu  est  moins  beau  que  celui  qui  se 
forme  par  les  moyens  suivants. 

Pour  l’obtenir  au  moyen  du  sel  ammoniac,  on  prend  une  partie 
de  ce  sel  et  quatre  au  moins  ou  onze  au  plus  de  minium.  On  mêle 
les  matières,  on  tasse  le  mélange  dans  un  creuset  ; on  chauffe  peu  à 
peu  celui-ci  et  on  tient  enfin  la  matière  en  fusion  pendant  dix  mi- 
nutes. Au  lieu  du  minium,  on  peut  employer  de  la  litharge  ou  de  la 
céruse  en  modifiant  les  doses.  Si  le  sel  ammoniac  s’emploie  com- 
plètement, comme  une  partie  de  sel  ammoniac  pourrait  en  trans- 
former deux  d'oxide  de  plomb  en  chlorure,  il  serait  facile  de  calcu- 
ler la  nature  du  composé.  Il  paraît  que  les  limites  sont  un  oxïchlo- 
rttre  formé  d’un  atome  de  chlorure  pour  un  atome  d’oxide  et  un 
oxichlorure  produit  par  un  atome  de  chlorure  pour  huit  ou  neuf 
atomes  d’oxide.  En  général , quand  on  augmente  la  proportion  de 
sel  ammoniac,  le  résidu  contient  davantage  de  chlorure  et  la  cou- 
leur devient  plus  pâle.  En  prolongeant  la  fusion,  la  couleur  se 
fonce. 

Ce  procédé  n’est  ni  économique  ni  commode;  celui  qui  suit  est 
bien  préférable.  On  fait  une  pâle  avec  une  partie  de  sel  marin, 
quatre  parties  d’eau  et  quatre  ou  sept  parties  de  litharge.  On  agite 
continuellement,  en  ajoutant  de  l’eau  à mesure  que  la  masse  s’épais- 
sit. Elle  devient  blanche  peu  à peu , et  en  général  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures,  on  a de  la  soude  en  dissolution  et  un  oxichlorure 
hvdralé  en  poudre  blanche.  Celui-ci  lavé  et  fondu  donne  le  jaune 
minéral  (1291). 

Pour  fondre  cet  oxichlorure,  il  faut  le  garantir  du  contact  de  tout 
corps  combustible.  On  y parvient  en  plaçant  les  creusets  dans  une 
moufle  : quand  la  matière  est  fondue,  on  la  coule  dans  un  vase  de 
fer. 


Iodure  de  plomb. 

2^08.  Cet  iodure  s’obtient  facilement,  par  double  décomposition, 
au  moyen  du  nitrate  de  plomb  et  de  l’iodure  de  potassium.  11  se 
précipite  en  une  poudre  jaune  très-éclatante.  Quand  on  la  recueil  e 
et  qu’on  la  sèche , elle  perd  beaucoup  de  son  éclat.  Exposée  à la 
lumière,  elle  se  ternit  encore  plus  et  devient  enfin  d’un  blanc  sa  e. 
On  peut  toutefois  se  procurer  de  l’iodure  de  plomb  ^ stable, 
en  mettant  à profit  une  observation  de  Boullay.  L lodur  1 
se  dissout  sensiblement  dans  l’eau  bouillante  et  se  Vre  pi  e par  e 
refroidissement,  en  écailles  cristallines  m.cacees  de t a plus t belle 
couleur  d’or.  Ainsi  préparé  , cet  iodure  devient  capable  de  résister 
à la  dessiccation  et  à l’action  de  la  lumière. 
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L’iodnre  de  plomb  est  fusible  ; il  contient 

I at.  plomb  . • . 1294,6  45,06 

2at.  iode.  . . . 1578,3  54.94 

2872,9  (00,00 

L’iodnre  de  plomb  joue  le  rôle  d'acide  à l’égard  des  iodures  alca- 
lins. Boullay  a étudié  les  combinaisons  qui  se  forment  avecl’iodure 
de  potassium. 

Quand  on  met  une  dissolution  concentrée  d'iodure  de  potassium,, 
en  contact  avec  un  excès  d'iodure  de  plomb,  il  se  forme  un  iodure 
double  qui  se  prend  en  masse  soyeuse  par  l’évaporation.  L’eau  et 
l’alcool  lui-même  le  décomposent  et  en  précipitent  l’iodure  de 
plomb.  La  chaleur  en  dégage  3 ou  4 centièmes  d’eau.  Le  résidu 
entre  ensuite  en  fusion  et  donne  un  liquide  rouge  qui  redevient 
jaune  par  le  refroidissement.  Ce  composé  renferme 

2 at.  iodure  de  plomb.  . . 73.6 

I at.  iodure  de  potassium.  . 26.4 

100,0 

Boullay  trouve  qn’en  faisant  agir  au  contraire  un  excès  d'iodure 
alcalin  sur  Piodure  de  plomb,  il  se  forme  un  composé  de  2 atomes 
d’iodure  alcalin  pour  1 atome  d'iodure  de  plomb;  mais  ce  sujet  ré- 
clame un  nouvel  examen. 

La  potasse  caustique  décompose  Piodure  de  plomb;  il  se  forme 
des  iodures  doubles  et  du  plombale  de  potasse. 

Sulfure  de  plomb. 

2209.  Quand  on  chauffe  le  plomb  avec  un  excès  de  soufre,  ces 
deux  corps  entrent  successivement  en  fusion  et  se  combinent  en- 
suite tout  d’un  coup  avec  une  vive  ignition.  Il  se  forme  du  protosul- 
fure de  plomb.  C’est  encore  le  même  sulfure  qui  prend  naissance, 
quand  on  met  une  dissolution  d'hydrogène  sulfuré  ou  d’un  mono- 
sulfure alcalin  en  contact  avec  une  dissolution  d’un  sel  de  plomb 
ou  avec  du  protoxide  de  plomb.  Mais  quand  ou  fait  agir  un  polysul- 
fure  alcalin  sur  un  sel  de  plomb,  il  se  produit  un  polysulfure  de 
plomb  de  couleur  puce,  mais  peu  stable.  Il  existe  donc  plu-ieurs 
sulHtres  de  plomb. 

Le  sulfure  connu  sous  le  nom  de  galène  a la  couleur  du  plomb; 
il  est  plus  foncé, éclatant, et  ci  istallise  en  cubes.  Il  est  moins  fusible 
que  le  plomb;  il  se  décompose  en  partie  par  la  chaleur  : une  por- 
tion se  volatilise,  et  il  reste  du  sous-sulfure  de  plomb.  Mais  ces  ré- 
sultats ne  se  constatent  facilement  qu'aulant  que  le  sulfure  forte- 
ment chauffé  est  soumis  en  même  temps  à l'influence  d'un  courant 
de  gaz.  11  est  facilement  décon)|>osé  par  le  grillage;  il  se  forme  du 
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sulfate  de  protoxide,  du  protoxide  libre,  et  il  se  dégage  de  l’acide 
sulfureux.  Il  se  forme  d’autant  plus  de  sulfate  de  plomb  que  la  tem- 
pérature est  plus  basse.  L’hydrogène  lui  enlève  le  soufre.  La  vapeur 
d’eau  en  décompose  un  peu  à une  température  élevée,  forme  du 
gaz  sulfureux  , de  l'hydrogène  sulfuré,  et  laisse  du  plomb.  L’acide 
nitrique  concentré  transforme  la  galène  en  sulfate  de  plomb.  L’a- 
cide bydrochlorique  faible  ne  l’attaque  pas;  concentré,  il  l’attaque 
un  peu.  L’eau  régale  la  dissout.  Elle  est  réduite  parles  carbonates 
alcalins,  et  il  y a formation  de  sulfate  et  de  sulfure  alcalin  en  même 
temps  que  le  plomb  est  réduit.  Quand  on  y ajoute  du  charbon,  il  ne 
se  forme  pas  d’acide  sulfurique,  on  obtient  toujours  du  plomb  un 
sulfure  alcalin  et  il  se  dégage  de  l’acide  carbonique.  Il  y a plusieurs 
oxides  qui  réduisent  la  galène.  L’oxide  de  plomb  est  dans  ce  cas. 
Lorsqu'on  chauffe  la  galène  avec  du  plomb  métallique,  on  obtient 
un  sulfure  bibasique  analogue  aux  mattes.  Ce  sous-sulfure  est 
demi  ductile.  Comme  il  est  plus  léger  que  le  plomb,  la  matière  en 
fusion  se  sépare  en  deux  couches,  l'une  inférieure  de  plomb  presque 
pur,  l’autre  supérieure  formée  de  sons-sulfure. 

Le  sulfure  de  plomb  contient 

t at.  plomb.  . 1594,5 

i at.  soufre.  . 201,1  f 5,45 

io95,6  100,00 


La  galène  se  trouve  souvent  mêlée  ou  combinée  avec  d’autres 
sulfures,  comme  le  sulfure  d’argent,  celui  d’antimoine,  celui  de 

zinc,  etc.  „ . 

Pour  analyser  la  galène,  on  la  traite  par  1 acide  nitrique  affai- 
bli à une  chaleur  modérée , pour  empêcher  la  formation  du 
sulfate;  le  soufre  se  sépare  en  nature  , on  lave  et  on  desseche  le  ré- 
sidu On  fait  brûler  ce  soufre,  et  il  reste  un  peu  de  sulfate  de  plom  . 
On  précipite  le  plomb  dissous  dans  l’acide  nitrique  au  moyen 
l’acide  sulfurique  ou  d’un  sulfate. 

solution  nuriqur0n  Sépare'  le 

et  la  décomposition  de  l’acétate  de  peroxide  de  1er 

1>i  C’est* par  des  procédés  analogues  que  l’on  peut  analyser  les 

schlichs  bruts  ou  grilles.  h mirifié  par  le  bocardage  et  le 

js»  *■ — * 


408 


P I.OMB. 


plomb,  mais  renfermant  aussi  d’autres  substances  d’une  d • 
analogue,  telles  que  le  sulfure  de  fer,  celui  de  zinc,  la  pyrite"8"4 
vreuse,  le  sulfate  de  plomb,  le  sulfate  de  baryte  et  le  carbonate  d 
plomb.  Certains  schlichs,  plus  particulièrement  connus  sous  le  nom 
d'alquifoux,  et  qui  sont  préparés  pour  vernir  les  poteries  commit 
nés,  renferment  encore  d’autres  substances,  et  en  particulier  un 
peu  de  quartz,  d’argile  et  de  carbonate  de  chaux.  Il  suffit,  pour  faire 
comprendre  la  marche  de  l’analyse,  de  dire  ici  que  l’on’  traite  par 
l'acide  acétique  qui  dissout  les  carbonates;  qu’on  fait  bouillir  en- 
suite avec  de  l’acide  nitrique  faible,  qui  décompose  les  sulfures  et 
qui  dissout  leurs  métaux  ; qu’enfin  le  résidu  calciné  pour  brûler  le 
soufre  renferme  les  matières  siliceuses  et  les  sulfates  de  baryte  et 
de  plomb  L’analyse  du  résidu  se  fait  au  moyen  du  carbonate  de 
soude- 

Le  schlicb  grillé  est  un  mélange  de  sulfate  de  plomb,  d’oxide  de 
plomb  cl  d'un  peu  de  galène  : le scblich  bien  grillé  renferme  80  ponr 
100  de  sulfate.  Pour  l’analyser,  on  le  traite  par  l’acide  acétique  qui 
dissout  l’oxide  de  plomb  libre.  On  décompose  le  sulfate  par  un 
carbonate  alcalin  , qui  le  convertit  en  sulfate  alcalin  et  en  carbo- 
nate de  plomb.  On  lave,  puis  on  dissout  le  carbonate  de  plomb  par 
l’acide  nitrique  à froid,  et  la  galène  reste. 

2210.  On  essaye  souvent  la  galène  pour  argent.  Cet  essai  peut  se 
faire  de  trois  manières  : !•  En  scori6anl  la  galène  avec  de  la  li- 
tbargeetcoupellant  ensuite  le  plomb  obtenu  ; ce  procédé  est  fort  bon. 
2°  En  décomposant  la  galène  pour  en  extraire  le  plomb  et  coupel- 
lant  celui-ci  ; ce  procédé  n’est  exact,  on  le  conçoit,  qu’autaut  qu’on 
a extrait  tout  le  plomb.  5“  En  coupellanl  directement  la  galène.  Ce 
dernier  procédé  est  dû  a M.Bertbier,  et  c’est  le  plus  simple  des  trois. 

La  galène  ne  peut  être  coupellée  directement  qu’autant  qu’elle 
est  pure  ou  quelle  renferme  au  plus  deux  ou  trois  centièmes  de 
matières  étrangères.  Pour  prévenir  toute  perte  par  décrépitalion, 
t aut  la  porphyriser  avec  soin.  On  prend  une  partie  de  galène  et 
deux  parties  de  plomb  pauvre.  Ce  dernier  doit  être,  en  partie  au 
moins  , tn  feuilles  minces,  afin  qu’on  puisse  envelopper  la  galène 
ans  h ru  feuille  de  plomb  qu’on  roule  ensuite  en  pelote.  Quand  la 
coupelle  est  chaude,  on  y porte  cette  pelote  et  on  ferme  la  moufle, 
a masse  s affaisse,  il  se  forme  un  sous-sulfure  qui  vient  surnager 
txci  dt  plomb.  On  donne  de  l’air  avec  précaution,  lesous-sul- 
iure  se  transforme  en  sulfate  de  plomb  et  en  plomb  ; il  fume  beau- 
coup. Quand  la  fumée  devient  très-rare,  on  élève  fortement  la  lent- 
P ' ,urt.  la  Llbarge  entraîne  le  sulfate  dans  la  coupelle,  et  dès  que 
U C,  eSt  a*lsor^(  > *a  coupellation  sc  termine  comme  à l'ordinaire. 

lit  que  ce  procédé  donne  toujours  une  perle  en  argent  égalé 
au  vingtième  du  poids  du  bouton  obtenu. 
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Séléniure  de  plomb. 

2211.  Le  séléniure  de  plomb  ressemble  à la  galène,  mais  il  est 
moins  éclatant.  Il  est  fusible  et  volatil  à une  température  très-éle- 
vée : par  le  grillage  il  s’en  dégage  du  sélénium , et  il  reste  du  sélé— 
niate  de  plomb;  l’acide  nitrique  l’attaque  difficilement.  L’eau  régale 
le  dissout.  Il  est  décomposé  par  les  carbonates  alcalins  comme  le 
sulfure.  Il  y a un  sous-séléniure  que  l’on  obtient  en  fondant  parties 
égales  de  séléniure  et  de  plomb.  Ce  sous-séléniure  est  demi-ductile. 
Le  séléniure  de  plomb  n’est  pas  décomposé  par  l’oxide  de  plomb. 

On  a rencontré  le  séléniure  de  plomb  dans  les  mines  du  Harz.  Il 
se  trouve  aussi , mais  en  faible  quantité,  dans  la  galène  cubique 
conchoïde  des  mines  de  cuivre  d’Atwidaberg  et  de  Fahlun.  Le  sélé- 
niure de  plomb  découvert  au  Harz  se  divise  en  plusieurs  espèces: 
le  séléniure  simple , le  séléniure  de  plomb  et  d’argent , le  séléniure 
de  plomb  et  de  cobalt,  le  séléniure  de  plomb  et  de  cuivre,  et  enfin 
le  séléniure  de  mercure  et  de  plomb. 

Voici  l’analyse  de  ces  divers  composés  : 


Séléniure  Id.  de  plomb 

Id.  de  plomb 

Id.de  plomb 

Id.de  plomb 

de  plomb. 

et  de  cobalt. 

et  de  cuivre. 

et  d argent. 

et  de  merc. 

Sélénium.  . 

. 27.6 

51,4 

50,0 

54,5 

25,0 

Plomb.  . 

. 72,4 

65,9 

59.7 

47,4 

55. B 

Cobalt.  . 

. 0,0 

5,2 

0,0 

0,0 

0,0 

Cuivre.  . . 

. 0,0 

0,0 

7,9 

15,4 

0.0 

Argent  . . 

0,0 

0.0 

0,0 

i,5 

0,0 

Mercure.  . 

0.0 

0,0 

0.0 

0,0 

16.9 

Fer  . . . 

. 0,0 

0,5 

0.5 

0,0 

0,0 

100,0 

99,0 

97,9 

98.4 

97,7 

Phosphure  de  plomb. 

2212.  Le  phosphore  et  le  plomb  se  combinent  directement,  et  for- 
ment un  phosphure  que  l’on  obtient  encore  par  la  calcination  du 
phosphate  de  plomb  avec  du  charbon.  Il  est  gris  bleuâtre,  décom- 
posable  par  une  chaleur  peu  élevée.  En  réduisant  le  phosphate  par 
le  charbon,  on  n’obtient  souvent  que  du  plomb,  parce  qu’il  faut  une 
assez  forte  chaleur  et  que  le  phosphure  se  décompose. 

Le  phosphure  de  plomb,  frappé  à coups  de  marteau,  lance  des  étin- 
celles de  phosphore  qui  prennent  feu  , et  même  quand  cet  effet  ne 
se  manifeste  pas,  il  devient  toujours  lumineux  dans  l’obscurité  et 
il  exhale  une  odeur  phosphoreuse  très-intense. 

A rséniure  de  plomb. 

2213.  L’arséniure de  plomb  est  gris,  cristallisable  et  cassant;  il 
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n’est  pas  décomposé  totalement  par  la  chaleur.  Le  plomb  retient 
environ  le  sixième  de  son  poids  d'arsenic,  c’est-à-dire  qu’il  con- 
stitue, comme  cela  se  présente  avec  beaucoup  de  métaux , un  arsé- 
m'ure  bibasique  formé  de 

2 at.  plomb.  . . 2789,0  85,5 

I at.  arsenic.  . . 470,0  14,5 

3259,0  100,0 

On  obtient  cet  arsénitire  dans  un  état  parfaitement  défini,  en 
chauffant  le  plomb  avec  un  excès  d’arsenic  ou  bien  même  avec  un 
excès  d’acide  arsénieux.  Dans  ce  dernier  cas,  il  se  forme  un  arsé- 
niatede  plomb  et  un  arséniure  bibasique. 

L’arsenic,  uni  au  plomb  à la  dose  de  quelques  millièmes,  con- 
stitue un  produit  commercial  important.  C'est,  en  effet,  la  matière 
qu’on  emploie  pour  la  fabrication  de  la  dragée  de  plomb  pour  la 
chasse.  Il  suffit  d'une  aussi  petite  quantité  d’arsenic  dans  le  plomb 
pour  lui  communiquer  la  propriété  de  se  granuler,  quand  on  le  fait 
passer  an  travers  d’un  crible  et  qu’on  le  fait  tomber  de  très-haut 
dans  une  cuve  remplie  d’eau.  Celle  industrie  s'exerce  particulière- 
ment dans  les  puits  de  mine  ou  bien  dans  des  tours  très-élevées. 
Nous  reviendrons  sur  cette  industrie  à l’occasion  de  l'exploitation 
métallurgique  du  plomb. 

ALLIAGES  DE  PLOMB. 

2214.  Le  plomb  forme  assez  facilement  des  alliages  avec  beau- 
coup de  métaux,  mais  il  n'en  est  qu’un  petit  nombre  qui  soient 
ntiles  dans  les  arts.  Les  alliages  de  plomb  et  d’étain,  de  plomb  et 
d’antimoine,  de  plomb  et  de  cuivre,  de  plomb  et  d’argent  ou  d’or 
sont  les  principaux. 

Le  plomb  peut  s’allier  directement  au  potassium  et  au  sodium. 
Ces  alliages  décomposent  l’eau,  et  le  plomb  pur  est  mis  en  liberté. 
On  peut  former  de  semblables  alliages,  très-pauvres,  il  est  vrai,  en 
potassium  ou  sodium,  en  chauffant  le  plomb  avec  les  alcalis  et  du 
charbon,  comme  on  le  fait  pour  l’antimoine. 

Le  plomb  s'unit  difficilement  au  fer.  Néanmoins  le  plomb  peut  se 
combiner  avec  de  petites  quantités  de  fer,  et  le  fer  à son  tour  forme 
des  alliages  qui  renferment  de  faibles  proportions  de  plomb.  De 
telle  sorte , que  si  l’on  chauffe  fortement  un  mélange  de  plomb  et 
de  fer , on  obtient  deux  alliages  distincts.  L’inférieur  est  un  alliage 
très-plombeux;  l’alliage  supérieur  contient  beaucoup  de  fer. 

Les  alliages  de  plomb  et  d'étain  sont  nombreux  et  remarquables 
par  leurs  propriétés  physiques  ou  chimiques  et  par  leurs  usages. 
Ils  sont  moins  brillants  que  l'étain,  mais  plus  durs  et  plus  fusibles. 
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On  les  emploie  bien  plus  souvent  que  l’étain  pur  pour  faire  les 
ustensiles  dits  d’étain.  C’est  un  alliage  de  parties  égales  de  plomb 
et  d’étain  qui  sert  à faire  les  soudures  des  tuyaux  de  plomb  ou  de 
cuivre.  On  le  connaît  sous  le  nom  de  soudure  des  plombiers.  Ces 
alliages  étant  plus  oxidables  que  chacun  des  deux  métaux  en  par- 
ticulier, on  met  5 profit  cette  propriété  pour  la  fabrication  de  la 
potée  d’étain  employée  dans  les  faïenceries. 

On  peut  ramener  à trois  classes  les  divers  objets  fabriqués  en 
étain  ou  en  alliage  de  plomb  et  d’étain.  1°  L’étain  pur  qu’on  em- 
ploie pour  la  confection  des  menus  ustensiles  de  cuisine.  2°  L’al- 
liage de  8 plomb  et  92  étain  , qui  sert  à fabriquer  les  fontaines  , les 
plats,  la  vaisselle  et  les  objets  analogues.  5°  L’alliage  de  20  plomb 
et  80  étain  , qui  est  réservé  a la  fabrication  des  cuillers,  flam- 
beaux, écritoires,  sabliers. 

M.  Kupfer  a soumis  les  alliages  de  plomb  et  d’étain  à des  expé- 
riences fort  soigneuses  pour  déterminer  le  rapport  de  leur  densité 
avec  celle  des  métaux  qui  les  constituent.  Il  a trouvé  qu’en  général, 
il  y a dilatation.  Cependant , l’alliage  formé  de  2 volumes  d’étain 
pour  f volume  de  plomb  n’éprouve  ni  contraction  ni  dilatation  (1). 
Voici  les  résultats  numériques. 


Densité 

Densité 

Différence. 

calculée. 

observée. 

plomb 

» 

11,330 

» 

étain 

» 

7,291 

» 

6 

at. 

étain 

1 at.  plomb 

7,935 

7,921 

0,012 

3 

at. 

étain 

1 at.  plomb 

8.057 

8.028 

0,009 

4 

at. 

étain 

1 at.  plomb 

8,185 

8,173 

0,010 

3 

at. 

étain 

1 at.  plomb 

8,598 

8,591 

0,007 

2 l/4at.  étain 

1 at.  plomb 

8,367 

8,567 

0,000 

2 at. 

étain 

1 at.  plomb 

8,752 

8,745 

0,007 

1 

at. 

étain 

I at.  plomb 

9,456 

9,426 

0,010 

1 

at. 

étain 

2 at.  plomb  10,094 

10,078 

0,016 

1 

al. 

étain 

5 at.  plomb 

10,412 

10.587 

0,025 

1 

at. 

étain 

4 at.  plomb  10,600 

10.553 

0,043 

(1)  Comme  la  loi  que  M.  Kupfer  veut  établir  a une  très-grande  im- 
artance.  il  pardonnera  les  observations  que  l examen  altentit  de 
>s  résultats  me  suggère. 


4 et  2 3/4  , rien  ; et  avec  tous  tes  autres, 

Pour  m’expliquer  plus  clairement,  .1  nie  P^'VC.ier's  essais 
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L’antimoine  et  le  plomb  se  combinent  en  toutes  proportions- 
l’alliage  est  plus  dur  que  le  plomb  , mais  moins  ductile  On  fait  |g 
plus  important  de  ces  alliages  en  mettant  quatre  parties  de  p'omb 
pour  une  d’antimoine,  qnand  il  s’agit  de  composer  les  caractères 
■d'imprimerie.  Cet  alliage,  fonJu  au  contact  de  l’air,  s’oxide  L’anti 
moine  s’oxide  avant  le  plomb  ou  plutôt  les  écumes  renferment  rela- 
tivement au  plomb  bien  plus  d’antimoine  qu'il  n'y  en  a dans  l'al- 
liage. A la  température  ordinaire . cet  alliage  s’oxide  un  peu  et 
perd  son  éclat.  Les  acides  peu  nxidanls  agissent  faiblement  sur  lai 
mais  il  est  attaquable  par  l’acide  nitrique,  et  il  se  forme  de  l’an- 
limonite  de  plomb. 

L’alliage  des  caractères  d’imprimerie  mériterait  l'attention  des 
chimistes,  car  ce  n’est  pas  chose  facile  que  de  l'obtenir  doué  de 
toutes  les  qualités  que  l’imprimeur  y recherche.  Trop  mou,  il  se 
déforme  ; trop  dur,  il  mâche  le  papier.  Il  faut  en  outre  que  cet  al- 
liage soit  très-fusible,  qu’il  puisse  se  mouler  avec  précision,  et 
qu’enlin  on  n’ait  aucune  difficulté  pour  réparer  avec  promptitude 
les  ébarbures  des  lettres  sortant  du  inouïe.  Malheureusement,  il  en 
est  de  cet  alliage  comme  de  tout  ce  qui  concerne  l’art  de  l'impri- 
merie, dont  les  procédés  n’ont  jamais  été  examinés  avec  l’attention 
que  leur  importance  réclame.  Aussi,  trouve-t-on  dans  le  commerce 
de  la  librairie  des  éditions  qui  pèchent  â la  fois  par  la  poreté  du 
caractère , par  la  qualité  des  encres  et  par  la  nature  du  papier. 

SELS  DE  PLOMB. 

2213.  Bien  que  le  plomb  puisse  former  trois  oxides  distincts,  il 
est  certain  que  le  protoxide  est  le  seul  qui  joue  le  rôle  de  base  sa- 
lihable.  Cest  une  base  très-énergique,  capable  non-seulement  de 
produire  des  sels  parfaitement  neutres,  mais  aussi  d’en  former 
quelques-uns  qui  sont  avec  excès  de  base  et  qui  néanmoins  sont  so- 
lubles dans  I eau  et  réagissent  en  conséquence  comme  des  alcalis. 

Tous  les  sels  de  plomb  formés  par  un  acide  incolore  sont  inco- 
lores quand  ils  sont  neutres.  A\ec  les  mômes  acides,  les  sels  basi- 
ques présentent  une  teinte  plus  ou  moins  jaunâtre.  Ceux  qui  sont 
neutres  et  solubles  sont  tout  à fait  sans  action  sur  les  papiers  réac- 
tifs. Il  y a des  sels  basiques  qui  ont  la  réaction  alcaline. 


ques,  ont  un  point  de  saturation,  et  que  celui-ci  correspond  préci- 
sément au  terme  où  la  plus  grande  contraction  se  manifeste.  Dès 
or-,  ce  terme  doit  lui-u  ème  répondre  à une  combinaison  atomique. 
...  11  r®s|f  i •'!  Kupfer , qui  a si  bien  appliqué  le  calcul  des  proba- 
Dîmes  a I examen  des  phénomènes  les  plus  délicats  de  la  science, 
peut  mieux  que  personne  apprécier  la  valeur  de  mes  observations. 
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Les  sels  de  plomb  sont  très-vénéneux.  A forte  dose,  ils  peuvent 
causer  la  mort.  En  très-petite  quantité,  ils  déterminent  les  coliques 
connues  sous  le  nom  de  colÎQues  de  plomb.  Leur  saveur  est  sucrée 
et  astringente. 

Rien  de  plus  facile  à caractériser  que  les  sels  solubles  de  plomb. 
Le  zinc  en  précipite  du  plomb  métallique.  En  général,  l’addition 
d’une  certaine  quantité  d’acide  acétique  au  liquide  facilite  la  réac- 
tion. L’hydrogène  sulfuré  el  les  monosulfures  alcalins  en  précipitent 
du  protosulfure  de  plomb  d’un  brun  noir.  L’acide  sulfurique  et  les 
sulfates  solubles  en  précipitent  du  sulfate  de  plomb  qui  est  parfaite- 
ment blanc  et  qui  se  distingue  aisément  du  sulfate  de  baryte  par 
l’action  que  les  sulfures  alcalins  exercent  sur  lui.  A ces  caractères 
on  peut  ajouter  les  suivants. 

Les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  en  précipitent  un  hydrate  ou 
un  carbonate  blanc.  Les  chlorures  en  précipitent  du  chlorure  de 
plomb  blanc,  cristallin,  en  aiguilles  ; mais  il  faut  que  la  dissolution 
de  plomb  ne  soit  pas  irop  étendue.  Les  phosphates,  les  arséniates, 
le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  les  précipitent  en  blanc. 
Le  chromate  de  potasse  y forme  un  précipité  jaune  clair  ou  orangé. 
Le  précipité  est  du  chromate  de  plomb  qui  est  jaune  quand  les  deux 
sels  sont  neulres,  et  qui  est  plus  ou  moins  orangé  quand  l’un  d’eux 
ou  tous  les  deux  sont  avec  excès  de  base.  Le  fer,  le  zinc  et  l’étain 
précipitent  le  plomb  métallique  de  ses  dissolutions. 

Quand  les  sels  de  plomb  sont  insolubles,  on  les  fait  bouillir  avec 
du  carbonate  de  soude,  on  recueille  le  dépôt,  qui  n’est  au  bout  de 
quelque  temps  d’ébullition  que  du  carbonate  de  plomb  , on  ie  dis- 
sout dans  l'acide  acétique  ou  dans  l’acide  nitrique,  et  on  essaye  par 
les  moyens  précédents  le  sel  soluble  que  l’on  obtient  ainsi. 

Sulfate  de  plomb. 

2-210.  Le  sulfate  de  plomb  est  blanc,  grenu,  anhydre,  insoluble 
dans  l’eau,  un  peu  soluble  dans  les  acides  Torts.  Il  est  précipité  par 
uneaddition  d’eau  deces  dissolutionsacides.  L’acide  hydrochlorique 
coi. centré  le  décompose  et  produit  du  chlorure;  mais,  si  on  étend 
d'eau,  le  sulfate  se  régénère.  Il  est  infusible,  presque  indécompo- 
sable'par  la  chaleur,  si  tant  est  que  l’on  soit  parvenu  à le  décom- 
poser sans  l’intervention  d’aucun  corps;  car,  lorsqu’on  le  chauffe 
dans  des  creusets  de  terre,  il  se  décompose  sous  l’influence  de  la 
silice.  Les  alcalis  fixes  le  transforment  en  sous-sulfate,  et  peuvent 
même  opérer  son  entière  décomposLion.  Les  carbonates  alcalins  le 
décomposent  facilement.  Les  corps  combustibles,  tels  que  le  char- 
bon ou  l’hydrogène,  le  réduisent  en  sous-sulfure,  ou  en  oxide,  ou 
en  plomb,  suivaut  les  proportions  employées.  Le  fer  le  décompose. 
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Le  sulfure  et  le  sulfate  de  plomb  réagissent  l’un  sur  l’antre  ; avec 
des  proportions  convenables,  on  obtient  du  plomb  métallique  Ce 
sulfate  renferme 


1 at.  proloxide  de  plomb.  1394,5 
1 at.  acide  sulfurique  . . 501,1 


75,56 

26,44 

100,00 


1895,6 


Le  sulfate  de  plomb  se  rencontre  dans  la  nature,  mais  c’est  un 
minéral  assez  rare.  Il  se  trouve  cristallisé  en  octaèdres;  il  est  quel- 
quefois aussi  5 l’état  compacte;  il  est  identique  avec  le  sulfate  de 
plomb  des  laboratoires,  et  il  est  anhydre  comme  lui.  Le  sulfate  de 
plomb  natif  se  rencontre  presque  toujours  avec  le  sulfure  de  plomb 
et  parait  dû  à une  altération  de  ce  dernier  par  l'action  de  l’air. 

Si  le  sulfate  de  plomb  se  rencontrait  en  dépôts  exploitables, 
on  le  traiterait  aisément  par  les  mêmes  procédés  que  le  sulfure  de 
plomb. 

Le  sulfate  de  plomb  est  un  produit  qui  se  forme  accidentelle- 
ment en  grande  quantité  dans  les  manufactures  de  toiles  peintes. 
Ün  l'obtient  dans  la  préparation  de  l’acétate  d’alumine  qui  se  pré- 
pare par  la  réaction  de  l’alun  et  de  l'acétate  de  plomb.  Ce  sulfate 
de  plomb  est  trè-pur;  longtemps,  il  a été  considéré  comme  une 
matière  sans  valeur,  mais  les  essais  faits  par  M.  Bertbier  prouvent 
qu’on  peut  en  tirer  un  bon  parti. 

M.  Payen  avait  cherché  d'abord  à l’utiliser  dans  sa  fabrique  de 
sel  ammoniac.  En  le  substituant  au  plâtre  qu’on  y emploie  ordinai- 
rement, et  le  sonmettant  à l’action  do  carbonate  d’ammoniaque,  il 
obtenait  du  sulfate  d'ammoniaque  et  do  carbonate  de  plomb.  Mais 
il  éprouva  quelque  difficulté  pour  utiliser  ce  dernier  produit.  Le 
mieux  serait  sans  doute  de  le  convertir  en  minium. 

M.  Berlhier  a montré  que  le  sulfate  de  plomb  pouvait  fournir  d’u- 
tiles  produits  par  dos  réactions  simples  et  sûres. 

En  effet , quand  on  le  mêle  avec  un  atome  de  charbon,  il  est  con- 
verti, à la  chaleur  blanche,  en  gaz  carboniqne,  gaz  sulfureux  et  prol- 
oxide  de  plomb.  100  parties  de  sulfate  de  plomb  exigeraient  2 par- 
ties de  charbon  pour  produire  cet  effet,  d’après  le  calcul,  mais  une 
expérience  en  petit  porterait  à 3 parties  la  dose  de  charbon  néces- 
saire. Il  est  probable  qu’en  grand  il  faudrait  se  rapprocher  davan- 
tage du  résultat  calculé. 

Avec  deux  atomes  de  charbon  pour  un  de  sulfate,  on  obtiendrait 
du  gaz  carbonique,  du  gaz  sulfureux  et  du  plomb.  Le  calcul  indi- 
que donc  ici  4 parties  de  charbon  pour  100  parties  de  sulfate.  L’ex- 
périence, avec  6 parties  de  charbon,  a fourni  un  plomb  un  peu  aigre, 
mais  en  le  refondant  avec  2 ou  3 centièmes  de  fer,  il  est  devenu 
très  doux. 
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Enfin , quand  on  porte  la  dose  de  charbon  à 8 ou  9 pour  100,  on 
obtient  du  gaz  carbonique,  du  gaz  sulfureux  et  du  sous-sulfure  de 
plomb,  si  l’on  a soin  de  ne  pas  dépasser  la  chaleur  rouge.  A la  cha- 
leur blanche,  le  sous-sulfure  se  transforme  lui-même  en  plomb  et  en 
un  sulfure  volatil. 

On  pourrait,  sans  aucun  doute,  extraire  le  plomb  du  sulfaie  de 
plomb  avec  avantage,  mais  il  est  difficile  de  croire  que  ce  soit  là  le 
meilleur  parti  à tirer  d’un  produit  aussi  pur.  M.  Berthier  l’a  soumis 
à quelques  essais  pour  la  fabrication  du  cristal,  et  tout  porte  à 
croire  que  c’est  l’application  la  plus  convenable  qu’on  puisse  en 
faire. 

11  semble  que  les  fabricants  de  cristal  éprouveraient  peu  de  dif- 
ficulté. en  suivant  la  marche  suivante.  On  fritterait  un  mélange  de 
100  sulfate  de  plomb,  2 charbon  et  155  sable  pulvérisé.  On  obtien- 
drait ainsi  un  silicate  de  plomb  formé  de  155  silice  et  74  oxide  de 
plomb.  Cette  fritte  pulvérisée  et  mélangée  avec  17  de  sable,  26  de 
minium  et  50  de  carbonate  de  potasse,  fournirait  du  cristal  très- 
limpide  et  d’une  facile  fusion.  J’ai  très-bien  réussi  dans  des  essais 
en  petit.  Peut-être  en  grand,  faudrait-il  faire  entrer  d’abord  le 
plomb  contenu  dans  la  fritte  pour  un  tiers  ou  pour  moitié  au  plus 
dans  la  composition  du  cristal  au  lieu  de  le  mettre  pour  deux  tiers 
comme  je  le  suppose  ici.  Si  la  fritte  obtenue  était  grisâtre,  ce  serait 
l’indice  de  la  réduction  d’un  peu  d’oxide  de  plomb;  on  pourrait 
ajouter  alors  du  nitrate  de  plomb  ou  du  nitrate  de  potasse  à la  com- 
position. 

Nitrate  de  plomb. 


2217.  Le  nitrate  de  plomb  s’obtient  en  dissolvant  le  carbonate  de 
plomb  pur  dans  l'acide  nitrique.  Quand  on  a de  la  céruse  de  Chehy 
à sa  disposition,  elle  donne  le  moyen  de  se  procurer  du  nitrate  de 
plomb  d’une  pureté  parfaite.  A son  défaut,  on  se  contente  de  dis- 
soudre de  la  lilharge  ou  même  du  plomb  dans  l’acide  nitrique.  11 
vaudrait  mieux  traiter  du  minium  de  la  même  manière,  après  l’avoir 
calciné  pour  le  ramener  à l’état  de  protoxide;  le  nitrate  obtenu 
serait  plus  pur.  On  obtient,  en  se  servant  de  plomb  ou  de  litharge. 
un  nitrate  qui  renferme  ordinairement  des  quantités  notables  de 
nitrate  de  fer  ou  de  nitrate  de  cuivre. 

Le  nitrate  de  plomb  cristallise  en  octaèdres.  11  est  blanc  ou  jau- 
nâtre , quelquefois  d’une  transparence  parfaite  et  quelquefois  aussi 
perlé  et  opaque.  Ce  sel  est  insoluble  dans  l’alcool.  Il  est  soluble 
dans  sept  parties  d’eau  froide.  Il  exige  bien  moins  d eau  bouillante. 
Il  cristallise  facilement,  et  ses  cristaux  sont  anhydres ; « est  facile- 
ment décomposé  par  la  chaleur.  Chauffé  en  vase  clos,  i s en  e-,aa 
de  l’oxigène  et  de  l’acide  nitreux  anhydre. 
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Le  nitrate  rie  plomb  a beaucoup  de  tendance  à former  un  nitrate 
bibasique,  insoluble  à froid,  mais  soluble  dans  l’eau  bouillante 
C’est  à la  présence  de  ce  sel  qu’est  souvent  due  la  teinte  jaune  que 
présentent  les  cristaux  de  nitrate  de  plomb  ordinaire.  Il  suffit,  en 
effet,  pour  en  déterminer  la  formation,  de  mettre  le  nitrate  deplomb 
en  contact  avec  de  l’oxide  de  plomb.  On  peut  aussi  lui  donner  nais- 
sance, en  traitant  une  dissolution  de  nitrate  de  plomb  par  l’ammo- 
niaque; le  nitrate  bibasique  se  dépose.  Il  ne  faut  donc  pas  confondre 
la  couleur  que  donnerait  le  nitrate  bibasique  avec  celle  qui  résulte- 
rait de  la  présence  du  nitrate  de  fer  dans  ce  sel. 

Le  nitrate  de  plomb  a été  mis  en  us  .ge  dans  ces  derniers  temps 
par  M.  Faraday,  pour  la  fabrication  de  verres  pesants  destinés  aux 
opticiens.  Il  le  préparait  au  moyen  de  la  litbarge.  Il  lavait  d’abord 
celle-ci , afin  de  la  débarrasser  de  quelques  impuretés  plus  légères 
que  l’oxide  de  plomb  et  par  conséquent  faciles  à entraîner.  C’est 
surtout  de  l’oxide  de  fer  et  des  matières  charbonneuses  que  l’on  en- 
lève de  cette  matière.  On  dissout  ensuite  la  litbarge  dans  de  l'acide 
nitrique  affaibli  et  bouillant , en  ayant  soin  de  conserver  un  excès 
d’acide  dans  la  liqueur.  Par  le  refroidissement,  elle  fournit  des  cris- 
taux de  nitrate  de  plomb.  L’emploi  de  la  litbarge  présente  plusieurs 
difficultés  que  l’on  éviterait  en  se  servant  de  céruse  de  Clichv. 
Celle-ci  ne  renferme  ni  fer,  ni  cuivre,  ni  silice  que  la  litbarge  pré- 
sente au  contraire  habituellement . 

Le  nitrate  de  plomb  a été  mis  en  Usage  par  M.  Berthier  pour  l’a- 
nalyse des  minéraux  qui  renferment  une  base  alcaline  à l’état  de 
silicate.  Quand  ce  silicate  n’est  pas  susceptible  d'étre  décompo-é  par 
les  acides  , il  suffit  de  le  fondre  avec  du  nitrate  le  plomb,  pour  le 
transformer  en  un  silicate  avec  excès  de  base  qui  devient  alors  sus- 
ceptible d’être  attaqué  par  l’acide  nitrique. 

Le  nitrate  de  plomb  est  formé  de 

t at.  protoxide  de  plomb.  . 1394.5  67.5 

t at.  acide  nitrique.  . . . 677.2  32,7 

2071.7  100,0 

Phosphate  de  plomb. 

2218.  Le  phosphate  de  plomb  est  insoluble  dans  l'eau  et  moins 
soluble  dans  les  acides  que  beaucoup  d’autres  phosphates  métalli- 
ques. Il  se  di>sout  néanmoins  dans  l’acide  uilrique.  Il  est  précipité 
de  cette  dissolution  par  les  alcalis.  De  même,  il  se  dissout  dans  les 
alcalis  caustiques  et  il  en  est  précipité  par  les  acides.  Il  est  décom- 
posé par  1 acide  sulfurique  bouillant.  Le  phosphate  neutre  s obtient 
en  [irécipitant  du  chlorure  de  plomb  par  le  phosphate  d’ammonia- 
que. Le  phosphate  neutre  se  fond  assez  facilement  au  chalumeau. 
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et  cristallise,  par  le  refroidissement,  en  polyèdres  bien  déterminés. 
Chaude  avec  du  charbon,  il  se  réduit  complètement,  et  donne  du 
phosphore,  mais  cette  réduction  ira  lieu  qu’a  une  température  très- 
élevée.  Le  plomb  est  mis  en  liberté  ; l’oxide  de  carbone  et  le  phos- 
phore se  dégagent. 

Le  phosphate  neutre  de  plomb  contient 

2 al.  protoxide  de  plomb.  . 2789,0  73.76 

1 at.  acide  phosphorique.  . 892,3  24, 2i 

3681,3  100,00 

Lorsqu’on  verse  un  phosphate  acide  dans  un  sel  de  plomb,  il  se 
précipite  un  phosphate  de  plomb  légèrement  acide. 

Quand  on  met  en  contact  l’acétate  de  plomb  dissous  avec  un 
phosphate  alcalin,  ii  se  précipite  un  phosphate  basique.  On  a sou- 
vent recours  à ce  moyen  de  précipitation  pour  doser  l’acide  phos 
photique  contenu  dans  un  liquide.  Le  phosphate  ainsi  obtenu  est 
un  phosphate  sesquibasique  contenant 

5 al.  protoxide  de  plomb.  . 4183,5  82,4 

I at.  acide  phosphorique.  . . 892,3  17,6 

5075,8  100,0 


M.  Karsten  admet  toutefois,  d’après  ses  expériences,  que  le  phos- 
phate ainsi  obtenu  contient  19,4  d’acide  phosphorique  pour  100. 
S'il  en  est  ainsi  , au  lieu  d’un  phosphate  sesquibasique,  ce  précipité 
serait  formé  de  8 atomes  de  protoxide  de  plomb  pour  3 atomes  d’a- 
cide phosphorique  ; mais  ce  résultat  est  peu  probable.  Au  reste,  il 
faut  toujours,  dans  une  bonne  analyse,  déterminer  directement  par 
l’acide  sulfurique  la  composition  du  phosphate  obtenu. 

Le  phosphate  basique  de  plomb  a une  grande  tendance  à se  con- 
vertir en  phosphate  neutre;  aussi,  sous  l’influence  des  agents  rédui- 
sants, comme  le  charbon  ou  l’hydrogène,  se  change-t-il  en  phosphate 
neutre  et  en  plomb  métallique. 

Le  phosphate  de  plomb  est  une  espèce  minérale  importante;  il  y 
en  a des  mines  qui  sont  exploitées.  11  est  souvent  cristallisé  en  pris- 
mes hexaèdres;  il  est  transparent,  vert  et  quelquefois  jaunâtre, 
brun  ou  même  violet.  Sa  densité  est  égale  à 6,93.  Outre  l’acide 
phosphorique,  l’analyse  y indique  du  chlore.  D’après  Wohler , c’est  un 
composé  de  1 atome  de  chlorure  et  5 atonies  de  phosphate  de  plomb. 

11  est  isomorphe  avec  l’arséniate  natif  de  plomb  qui  renferme 
aussi  1 at.  de  chlorure  pour  3 at.  d’arséniate.  Voici  l’analyse  de 


quelques  phosphates  ou  arséniates  : 


Zchoppau ■ 

Protoxide  de  plomb.  . . • 82,5 

Acide  phosphorique.  . . • *3,7 

— arsénique 

— hydrochlorique.  . 2,0 


400,0 


Blanc. 

Georgenstadt. 

81,5 

75,6 

14,1 

1,3 

2,3 

21,2 

2,0 

1,9 

99,9 

100,0 

18 


tome  ni.  inor. 
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11  existe  tme  variété  remarquable  de  phosphate  de  plomb  natu 
rel;  c’est  le  phosphate  de  couleur  orange  qui  renferme  du  cbro 
mate  de  plomb.  M.  Vernon  y a trouvé 

Phosphate  de  plomb  . . . 87,7 

Chlorure  de  plomb.  . , . 10,1 

Chromate  de  plomb.  ...  1,2 

99,0 

Arséniate  de  plomb. 


2219.  L’arséniate  de  plomb  est  blanc,  insoluble,  pulvérulent,  fu- 
sible et  capable  de  se  dissoudre  dans  les  acides.  On  l’obtient  par 
double  décomposition.  L’arséniale  de  plomb  est  analogue  au  phos- 
phate, si  ce  n’est  que,  lorsqu'on  le  réduit  par  le  charbon,  il  reste 
de  I’arséniure  bi basique. 

L’arséniale  de  plomb  se  rencontre  dans  la  nature  ; il  est  plus  rare 
que  le  phosphate  et  lui  ressemble  sons  tous  les  rapports:  mais  l’ar- 
séDiate  se  réduit  facilement  au  chalumeau  et  le  phosphate  très-diffi- 
lement.  Ces  deux  substances  se  rencontrent  très-souvent  ensemble. 

Leur  analyse  est  facile.  On  dissout  le  minéral  dans  l'acide  nitrique 
et  on  précipite  le  chlore  |>ar  le  nitrate  d’argent.  Ou  dissout  une 
autre  portion  du  minéral  dans  l’acide  nitrique  et  on  précipite  la 
liqueur  par  I ammoniaque.  Le  dépôt  est  mis  en  contact  avec  de  lhv- 
drosulfate  d’ammoniaque  en  excès,  qui  transforme  le  plomb  en  sul- 
fure insoluble,  tandis  que  l’acide  pbosphorique  et  le  sulfure  d’ar- 
senic passent  dans  la  liqueur.  On  recueille  le  sulfure  de  plomb;  on 
verse  de  I acide  hydrochlorique  en  excès  dans  la  liqueur  pour  pré- 
cipiter le  sulfure  d arsenic.  La  perte  donne  l'acide  pbosphorique. 

Carbonate  de  plomb. 

--20.  Le  carbonate  de  plomb  est  pulvérulent,  blanc  , insoluble 
dans  I iau , un  peu  soluble  dans  l’acide  carbonique.  La  chaleur  le 
décomposé  en  acide  carbonique  et  en  proloxide.  Chauffé  longtemps 
au  contact  de  l’air,  il  se  convertit  en  minium  très-beau.  Cette 
variété  de  minium  est  coonue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
mine  orangi.  Ce  carbonate  est  employé  dans  la  peinture;  on  le 
nomme  blanc  d argent,  blanc  de  plomb,  blanc  de  céruse. 

e procédé  qu  on  emploie  h Clicby  pour  le  préparer  consiste  à 
lani  passer  un  courant  d’acide  carbonique  dans  une  dissolution 
jci  t.iti  de  plomb  avec  excès  de  base.  Les  Hollandais  le  préparent 
en  exposant  des  lames  de  plomb  a la  vapeur  de  l’acide  acétique  dans 
e vase,  que  Ion  maintient  à une  température  de  50».  Pour  cela, 
011  ei’fernic  dans  une  étuve  ou  bien  on  les  enterre  dans  des 
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couches  de  tan,  ou  même  dans  du  fumier.  Les  lames  se  recouvrent 
de  carbonate  de  plomb.  Il  n’y  a pas  d’acétate  formé;  il  est  probable 
que  l’acide  acétique  est  décomposé. 

Le  carbonate  de  plomb  que  l’on  rencontre  dans  le  commerce  est 
rarement  pur.  Il  contient  ordinairement  du  sulfate  de  baryte  ou  du 
sulfate  de  plomb,  et  même  quelquefois  de  la  craie.  On  reconnaît  la 
craie  par  les  aeides  nitrique  ou  acétique,  qui  dissolvent  à la  fois 
celle  substance  et  le  carbonate  de  plomb  lui-même.  Ou  précipite  de 
la  dissolution  tout  le  plomb  au  moyen  d’un  sulfure  alcalin,  et  enfin 
on  précipite  la  chaux  par  un  oxahue.  Le  sulfate  de  plomb  et  celui 
de  baryte  ne  se  dissolvent  pas  dans  les  acides.  Il  est  donc  facile  d’en 
reconnaître  la  présence  et  d’en  constater  la  quantité. 

L addition  du  sulfate  de  bary  te  dans  la  céruse  n’est  pas  une 
fraude;  ce  sel  est  nécessaire  pour  lui  donner  de  l’opacité.  Les 
quantités  plus  ou  moins  graudes  de  sulfate  de  baryte  servent  à dis- 
tinguer plusieurs  variétés  de  céruse  bien  connues  dans  le  com- 
merce. Voici  la  composition  de  celles  que  fournissent  les  manufac- 
tures de  l’Allemagne.  Il  est  probable  que  les  usages  qu’elles  ont 
établis  se  conserveront  longtemps. 

1°  Blanc  de  Krcms,  Kremser  weiss.  C’est  du  carbonate  de  plornb 
pur  et  de  la  plus  belle  qualité.  On  le  connaît  aussi  sous  le  nom  de 
Won  • d' argent. 

2°  Blanc  de  Venise , Venetianer  weiss.  Mélange  à parties  égales 
de  sulfate  de  barite  et  de  carbonate  de  plomb. 

5°  Blanc  de  Hambourg,  Hamburger  weiss.  Mélange  de  deux 
parties  de  sulfate  de  baryte  et  d'une  partie  de  carbonate  de  plomb. 

4°  Blanc  de  Hollande , Hollander  weiss.  Mélange  de  trois  parties 
de  sulfate  de  baryte  et  d’une  partie  de  carbonate  de  plomb. 

En  France,  on  fabrique  maintenant  tous  ces  produits  en  se  ser- 
vant tantôt  de  carbonate  de  plomb  fait  par  précipitation,  tantôt  du 
carbonate  de  plomb  obtenu  par  le  plomb  et  le  vinaigre.  Ces  deux 
variétés  de  carbonate  de  plomb  diffèrent  sans  doute,  mais  ce  n’est 
qu'à  l’occasion  de  l’acide  acétique  qu’on  pourra  discuter  leur  com- 
position et  leurs  propriétés. 

La  céruse  commune  est  toujours  mélangée  d une  très-petite 
quantité  de  charbon  ou  d’indigo.  Cette  addition  est  destinée  à lui 
ôter  un  reflet  jaunâtre  dés  gréable  pour  lui  donner  un  reflet  bleuté 
qui  plaît  davantage  à l’œil.  La  céruse  de  Hollande  est  coloree  par 
du  sulfure  de  plomb. 

Le  carbonate  neutre  de  plomb  renferme 


1 at.  protoxide  de  plomb. 

2 al.  acide  carbonique. . 


1594.6  83,52 

275,0  16,48 


1669,6 


100,00 
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Le  carbonate  de  plomb  se  rencontre  dans  la  nalnre  ; mais  il  n’ 
constitue  jamais  d’abondants  dépôts.  Il  est  tantôt  amorphe  tant/ 
cristallisé.  Lorsqu’il  est  pur,  il  est  blanc.  Il  est  neutre  et  anhydre- 
sa  densité  est  égale  à 6,72.  Il  cristallise  en  prismes  rbomhoïdaux! 
Les  acides  l'attaquent  avec  effervescence,  ce  qui  permet  de  le  recon- 
naître aisément  et  de  l’analyser. 

Le  carbonate  de  plomb  accompagne  toujours  d’autres  minerais 
de  ce  métal  et  parait  être  un  produit  accidentel. 

Silicate  de  plomb. 


2-221.  Le  silicate  de  plomb  joue  un  grand  rôle  (fans  la  fabrication 
du  cristal,  du  strass,  des  couvertes  de  la  faïence,  et  il  est  devenu 
l’objet  d’une  étude  particulière  de  la  part  de  M.  Faraday , à l’occa- 
sion de  scs  recherches  sur  la  production  des  verres  denses  pour 
l’optique. 

Les  silicates  de  plomb,  avec  ou  sans  excès  de  base,  sont  fusibles 
à des  températures  plus  ou  moins  élevées.  Ils  deviennent  de  plus 
en  plus  fusibles,  à mesure  qu’on  augmente  la  proportion  d'oxide. 
Quand  l’oxide  domine,  ils  sont  jaune  résine  ; et  si  l’oxide  est  au 
médium,  la  couleur  est  d’uu  beau  jaune- soufre;  si  la  silice  domine, 
ils  sont  incolores.  Ces  silicates  ont  beaucoup  de  tendance  à se  com- 
biner avec  les  autres  silicates.  Ils  sont  complètement  réduits  parle 
charbon  à une  très-forte  température. 

Borate  de  plomb. 

2222.  M Faraday  étant  parvenu  ï se  procurer  un  verre  qui  pré- 
sente d utiles  propriétés  pour  l'optique,  en  combinant  le  borate  et 
le  silicate  de  plomb,  il  a été  conduit  à examiner  attentivement  les 
propriétés  du  borate  de  plomb  lui  même. 

Quand  on  précipite  une  dissolution  de  plomb  par  un  borate  alca- 
lin, on  obtient  un  dépôt  blanc,  très  fusible  en  un  verre  incolore. 
C est  un  borate  de  plomb  qui  n’a  pas  été  analysé. 
t l'eul  former  directement  une  foule  de  borates  de  plomb,  car 
I acide  borique  et  le  protoxide  de  plomb  s'unissent  par  la  fusion 
dans  toutes  les  proportions  possibles. 

Ainsi  préparé,  le  borate  neutre  de  plomb  est  tellement  fusible, 
qu  il  s amollit  dans  I huile  bouillante  ; en  augmentant  les  propor- 
tions d acide  borique,  la  fusibilité  diminue.  Le  borate  de  plomb  est 
très-teudre , le  bi  borate  est  plus  dur,  et  le  triborale  est  aussi  dur 
qui  le  ci  Niai  ordinaire.  La  dureté  augmente  avec  la  quantité  d’acide 
borique. 

I our  obtenir  son  verre  pesant,  M.  Faraday  se  procure  d’abord  du 


silicate  de  plomb  formé  d’une  partie  de  proloxide  de  ce  métal  pour 
deux  parties  de  silice.  Il  l’obtient  en  chauffant  pendant  dix-huit  ou 
vingt  heures,  dans  un  creuset  de  porcelaine,  un  mélange  convenable 
de  silice  et  de  nitrate  de  plomb.  Le  silicate  ainsi  préparé  présente 
une  cristallisation  poreuse  et  une  apparence  semblable  au  sucre  en 
pain.  On  en  sépareles  portions  extérieures  qui  adhéraientau  creuset 
et  on  pulvérise  la  masse  dans  un  mortier  de  porcelaine.  On  délaye 
ensuite  la  poudre  dans  l’eau  et  on  extrait  par  décantation  les  parties 
les  plus  tenues.  Cette  poudre  ainsi  préparée  peut  entrer  dans  la 
composition  du  verre  pesant. 

Celui-ci  est  un  boro  silicate  formé  des  proportions  suivantes  : 

134  nitrate  de  plomb  = 104  proloxide  de  plomb. 

24  silicate  précédent  = { P.rotoxide  de  plomb. 

I lfa  silice. 

42  acide  boriq.  crisl.  — ' 24  acide  borique  sec. 

152  borosilieate. 

Le  nitrate  de  plomb,  le  silicate  de  plomb  et  l’acide  borique  doi- 
vent être  mélangés  dans  des  mortiers  de  porcelaine.  On  porte 
ensuite  le  mélange  dans  des  creusets  de  porcelaine  que  l’on  chauffe 
au  rouge  avant  d’y  porter  ia  matière.  L’acide  borique  perd  son  eau 
et  le  nitrate  de  plomb  se  décompose.  A l’aide  d’une  température 
convenable,  le  borosilieate  se  forme , entre  en  fusion  et  devient 
déjà  homogène,  si  l’on  a soin  de  le  brasser  avec  un  rable  en  platine. 
Quand  la  fonte  est  belle,  on  cueille  le  verre  avec  une  poche  en  pla- 
tine et  on  le  coule  dans  une  cuvette  en  platine. 

2225.  Pouraffiner  ce  verre,  il  faut  lui  faire  subir  une  fusion  nou- 
velle et  prolongée.  M.  Faraday  se  sert  pour  cela  d’une  capsule  plate 
en  platine,  qu’il  obtient  en  pliant  une  feuille  de  platine  comme  une 
caisse  à biscuit.  Pendant  cette  seconde  fusion  , on  ajoute  au  verre 
sept  ou  huit  grains  d’éponge  de  platine  par  livre  de  verre;  sa  pré- 
sence facilite  singulièrement  le  dégageaient  des  bulles  d’air  qui  s’y 
rencontrent  toujours,  et  comme  celte  éponge  se  précipite  ensuite 
au  fond  des  capsules,  la  masse  du  verre  en  est  bien  débarrassée. 
Quand  on  brasse  la  matière  vitreuse,  la  poudre  de  platine  contracte 
même  assez  d’adhérence  avec  le  fond  de  la  capsule  pour  y rester 
attachée  au  lieu  de  rentrer  en  suspension. 

Il  est  très-important,  quand  on  chauffe  un  verre  aussi  riche  en 
plomb  dans  une  capsule  de  platine,  d’éviter  tout  contact  avec  des 
vapeurs  hydrogénées  ou  carbonées  qui  réduiraient  1 oxide  de 
plomb.  Il  se  formerait  un  alliage  de  plomb  et  de  platine,  et  la  cap- 
sule serait  percée.  On  évite  parfaitement  cet  inconvénient,  en  con- 
struisant un  fourneau  tel,  que  la  capsule  contenant  le  verre  y soit 
chauffée  dans  un  courant  d’air  pur.  On  peut  se  servir  à cet  effet  du 
fourneau  particulier  imaginé  par  M.  Faraday , ou  bien  même  faire 
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usage  d’un  simple  fourneau  à moufle , pareil  a ceux  qu’on  empl0ie 
pour  la  cuisson  de  la  peinture  sur  porcelaine.  Dans  ce  dernier  cas 
on  pourrait . pour  pins  de  précaution,  disposer  deux  moufles  con- 
centriques. La  capsule  serait  placée  dans  la  moufle  intérieure  où 
l’on  ménagerait  un  courant  d'air;  un  autre  courant  d’air  serait 
dirigé  dans  l'intervalle  qui  séparerait  les  deux  moufles. 

En  général , il  faut  considérer  une  moufle  en  terre  comme  une 
sorte  de  filtre  au  travers  duquel  les  gaz  de  la  combustion  tendent 
sans  cesse  à pénétrer.  Le  courant  d’air  qui  serait  maintenu  entre 
les  deux  moufles  détruisant  sans  cesse  les  gaz  combustibles  qui 
auraient  pénétré  au  travers  des  parois  de  la  moufle  extérieure,  il 
en  parviendrait  peu  dans  la  capacité  de  :a  petite  moufle.  D'ailleurs, 
celle-ci  étant  sans  cesse  alimentée  d’air  pur,  la  réduction  du  plon.b 
deviendrait  impossible.  Comme  l’air  qui  pénètre  dans  les  moufles 
pourrait  y porter  des  débris  de  ponssière,  il  convient  même  de 
faire  passer  celui  qui  pénètre  dans  la  petite  moufle  dans  un  tuyau 
garni  d'une  éponge  humide  qui  arrête  la  poussière. 

La  capsule  est  assise  sur  une  brique  en  porcelaine.  Ses  flancs 
sont  soutenus  par  quatre  briques  un  peu  moins  longues  qu’eux, 
afin  que  les  plis  ne  puissent  pas  être  soumis  i une  pression  qui 
pourrait  déterminer  la  soudure  du  platine  dans  cette  partie  qui 
présente  plusieurs  lames  juxtaposées.  On  couvre  enfin  la  capsule 
de  | latine  avec  une  capsule  en  porcelaine  assez  large  pour  que  ses 
bords  puissent  reposer  sur  les  briques.  Eu  tuyau  particulier  doit 
amener  un  courant  d’air  pur  au-dessous  de  cette  capsule  et  y main- 
tenir une  atmosphère  oxigénée. 

L’éponge  de  platine  purifie  parfaitement  le  terre  sous  le  rapport 
des  bulles  d’air;  mais  il  faut  d’autres  moyens  pour  le  débarrasser 
d s strie? , d’autant  plus  à craindre,  que  sa  densité  est  plus  consi- 
dérable. Jusqu'à  présent , M.  Faraday  n’a  rien  trouté  de  mieux 
qu  un  maclage  fréquemment  répété  et  continué  jusqu’au  moment 
où  le  refroidissement  du  verre  l’a  rendu  assez  consistant  pour 
qu’il  devienne  difficile  d’y  mouvoir  le  râteau  de  platine  qui  sert  à 
le  macler. 

En  général , il  faut  macler  ou  brasser  fortement  le  terre,  dès 
qu’il  est  fondu,  et  répéter  deux  ou  trois  fois  ce:  te  opération.  Quand 
I augmentation  de  température  l’a  rendu  le  plus  liquide  |>ossib!e, 
on  la  reitère  de  nouveau  â six  ou  huit  reprises  différentes,  de  quart 
d heure  en  quart  d’heure,  ou  de  demi-heure  en  demi  heure , selon 
la  dimension  des  plaques  de  verre  que  l’on  veut  produire.  A partir 
du  moment  où  l’on  diminue  le  feu  , on  macle  encore  deux  ou  trois 
lois  , et  quand  on  procède  au  dernier  maclage  , on  le  continue 
jusqu  à ce  que  le  verre  ait  acquis  une  cousistance  qui  ne  permette 
plus  d y mouvoir  le  râteau.  Alors,  il  ne  peut  plus  s’y  former  de 
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courants , et  par  suite  les  stries  détruites  ne  se  reproduisent  pas. 

On  ferme  alors  toutes  les  issues  du  fourneau,  on  laisse  tomber  le 
feu  et  on  prend  toutes  les  précautions  convenables  pour  rendre  le 
refroidissement  très-lent,  afin  de  recuire  le  verre  obtenu.  M.  Fa- 
raday dispose  son  fourneau  de  telle  sorte  que  son  refroidissement 
n’est  opéré  qu'au  bout  de  quatre  ou  cinq  jours. 

Quand  on  a retiré  la  cuvette  en  platine,  on  l’examine  en  dehors 
avec  beaucoup  d’attention.  S’il  s’est  écoulé  un  peu  de  verre  dans 
quelques  points,  on  s’en  aperçoit  aisément,  et  alors  on  marque  la 
place,  afin  de  retrouver  plus  facilement  ensuite  le  trou  ou  la  fissure 
par  laquelle  l’écoulement  s’est  opéré.  On  les  répare  en  y soudant, 
à l’aide  de  l’or,  un  morceau  de  platine  en  feuille. 

Pour  sortir  le  verre  de  la  cuvette  en  platine , il  faut  dédoubler  les 
coins  de  celle-ci  à l’aide  d’une  pointe  mousse , séparer  ensuite  les 
flânes,  et  enfin  le  fond  de  la  même  manière.  La  feuille  de  platine, 
mise  pendant  quelques  jours  en  contact  avec  de  l’acide  nitrique 
affaibli,  se  nettoie  parfaitement  et  devient  propre  à une  nouvelle 
opération. 


Chromale  de  plomb. 

2224 . Le  chromate  de  plomb  est  d’un  beau  jaune.  Il  est  insoluble 
dans  l’eau,  et  peu  soluble  dans  les  acides.  Ce  chromate  est  facile- 
ment réduit  par  le  charbon.  La  chaleur  le  transforme  en  oxide  de 
plomb  et  en  oxide  de  chrome.  L’acide  sulfurique  le  décompose  et 
en  sépare  l’acide  chromique  ; si  l’acide  est  concentré , il  se  forme 
même  du  sulfate  de  chrome.  Le  chromate  de  plomb,  mis  en  diges- 
tion avec  un  peu  d’alcali,  passe  au  rouge  orangé;  il  se  forme  alors 
du  chromate  basique  de  plomb  et  du  chromale  de  l’alcali  employé. 

Le  chromate  neutre  de  plomb  renferme 

1 at.  protoxide  de  plomb.  . . 1594,6  68,15 

1 at.  acide  cliromique.  . . , 651,7  51,85 

2046,5  100,00 

On  distingue  dans  le  commerce  plusieurs  variétés  de  chromate 
de  plomb.  Elles  passent  du  jaune- serin  au  jaune  orangé  toncé. 
Elles  renferment  d’ailleurs  plus  ou  moins  de  sulfate  de  chaux  ou  de 
sulfate  de  plomb. 

On  obtient  toujours  le  chromale  de  plomb  en  décomposant  1 acé- 
tate de  plomb  par  le  chromate  de  potasse.  Comme  ce  dernier  se 
renferme  ordinairement  du  sulfate  de  pota-se,  il  est  facile  e corn 
prendre  pourquoi  le  chromate  obtenu  renferme  du  sulfate  de 
plomb.  Le  sulfate  de  chaux  est  ajouté  probablement  a 1 état  de 
poudre  fine,  et  broyé  ensuite  avec  le  chromale  lui-meme,  comme 
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on  le  pratique  pour  les  mélanges  de  céruse  et  de  sulfate  de  bar 
Voici  la  composition  de  la  variété  connue  sous  le  nom  d e jaune  de 
Cologne  : 

Cliromatede  plomb.  . . 25 

Sulfate  de  plomb.  . . . 15 

Sulfate  de  chaux.  ...  60 

100 

Quand  on  prépare  le  chromate  de  plomb,  il  faut  employer  des 
liqueurs  étendues  d’eau.  Sans  celle  précaution  , il  se  formerait  un 
composé  soyeux  qui  paraît  être  un  sel  double , et  en  ajoutant  de 
l’eau  ensuite,  le  chromate  obtenu  serait  grumeleux.  Si  l'on  veut  se 
procurer  les  variétés  cilrines,  il  faut  opérer  avec  des  sels  bien 
neutres  et  même  employer  de  préférence  un  chromate  acidulé  par 
un  peu  d’acide  sulfurique.  Pour  les  variétés  orangées,  il  tout  au 
contraire  se  servir  de  sels  alcalins,  c’est-à-dire  de  chromate  jpune 
ordinaire  et  de  sous-acétate  de  plomb.  Si  la  couleur  n’était  pas 
assez  riche,  on  pourrait  laver  le  produit  avec  une  eau  alcaline,  mais 
on  perdrait  ainsi  de  l’acide  chromiquc. 

En  général , ces  divers  chromâtes  deviennent  plus  brillants, 
quand  ils  sont  mêlés  avec  une  certaine  quantité  de  sulfate  de 
chaux.  Celle  addition  est  donc  utile. 

Le  chromate  de  plomb  se  consomme  aujourd’hui  en  très-grande 
quantité  dans  la  peinture  à l'huile.  C’est  une  couleur  belle,  solide, 
douée  de  toutes  les  qualités  que  le  peintre  peut  désirer.  Sa  con- 
sommation ne  peut  que  s'accroître. 

On  emploie  ce  jaune  dans  la  fabrication  des  toiles  peintes  et  dans 
la  peinture  à I huile.  Sa  couleur  tient  bien  sur  1’étoBe  : l'eau  ni  le 
savon  n’enlèvent  la  teinte;  mais  les  sous-carbonates  alcalins  et 
l’acide  hydrochlorique  la  détruisent. 

Le  chromate  de  plomb  se  rencontre  dans  la  nature  sons  diverses 
formes.  Cest  le  premier  minerai  de  chrome  que  l’on  ail  connu, et 
c est  en  I analysant  que  Vauquelin  a découvert  le  chrome  Le  plomb 
chromaté  ou  plomb  rouge  se  trouve  en  Sibérie.  Les  peintres  russes 
1 employaient  depuis  longtemps  ; mais  aujourd’hui  le  chromate 
artificiel,  qui  est  bien  moins  cher,  obtient  la  préférence.  Le  ebro- 
Diale  natif  est  souvent  en  cristaux  très-nets,  d'une  belle  couleur 
rouge  orangé;  quelquefois,  il  est  en  masses  cristallines,  d’un 
très-beau  rouge;  sa  poussière  est  jaune-orange.  II  est  transparent 
ou  translucide.  C’est  un  chromate  neutre. 

-3.  Le  vauqueliuite  est  un  chromate  double  de  plomb  et  de 
cuivre  composé,  d'après  Berzélius,  de 

2 at.  oxide  de  plomb.  . . 60,87 

1 at.  deutoxide  de  euivre.  . 10,80 

3 at.  acide  cliromique.  . . 28,33 


100,00 
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Molybdate  de  'plomb. 

222*>.  Le  molybdate  de  plomb  est  une  fort  belle  espèce  miné 
raie.  On  peut  l’obtenir  par  double  décomposition. 

Le  plomb  molybdate  est  rare;  on  le  trouve  en  Carinthie;  il  est 
blanc  ou  plutôt  jaune  de  miel,  demi-transparent  comme  la  cire;  sa 
densité  est  égale  à o,5.  Il  cristallise  en  octaèdres.  Il  est  soluble 
dans  l’acide  nitrique  et  décomposable  par  les  carbonates  alcalins. 
C’est  un  sel  neutre  composé  de 

1 at.  proloxide  de  plomb.  . 1594,6  60.86 

1 at.  acide  molybdique.  . . 90!,7  59,14 

2296,3  100,00 

Plomb  gomme. 

2227.  Le  plomb  gomme  renferme  un  peu  d’acide  sulfureux, 
mais  il  est  composé  principalement  d’un  aluminate  de  plomb  hy- 
draté. Ce  minéral  est  très-rare  ; on  le  nomme  plomb  gomme , 
parce  qu’il  est  jaune  et  transparent  comme  la  gomme  arabique. 
L’analyse  en  a été  faite  par  M.  Berzélius.  II  contient 


Oxide  de  plomb.  . . . 40,14 

Eau 18,80 

Alumine 37,00 


95,94 

Analyse  des  matières  plombifères. 

2228.  Le  plomb  est  un  métal  qui , sous  le  point  de  vue  analy- 
tique. possède  des  propriétés  très-tranchées.  Il  est  précipité  com- 
plètement en  un  sulfure  noir  par  l’hydrogène  sulfuré  et  par  les 
hydrosulfates.  Les  hydrosulfates  en  excès  ne  dissolvent  pas  le  pré- 
cipité. L’acide  sulfurique  et  les  sulfates  produisent  dans  sa  disso- 
lution un  précipité  blanc  de  sulfate  de  plomb.  Le  zinc  le  précipite 
de  ses  dissolutions  salines  sous  la  forme  de  cristaux  lamelleux  et 
métalliques.  Il  forme  avec  le  chlore  un  composé  presque  insoluble 
dans  l’eau  et  tout  à fait  insoluble  dans  l’alcool.  Enfin,  son  oxide  est 
soluble  dans  la  potasse. 

Le  plomb  se  dose  à l’état  de  sulfate  de  plomb.  On  peut  aussi  le 
doser  à l’état  métallique,  et  ce  moyen  s’emploie  ordinairement 
dans  les  essais  par  voie  sèche.  Quand  l’analyse  se  fait  par  voie  hu- 
mide, on  a toujours  recours  au  dosage  par  le  sulfate  de  plomb. 

L’hydrogène  sulfuré  sépare  le  plomb  des  métaux  des  trots  pre- 
mières sections. 
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Le  plomb  et  le  ctirome  ou  plutôt  le  chromale  de  plomb,  car  il 
est  facile  de  ramener  toujours  ces  deux  métaux  à l’étal  d'acide  et 
d’oxide,  se  traitent  par  un  procédé  fort  simple.  On  fait  bouillir  le 
chromale  avec  de  l’acide  hydrochlorique  concentré  , et  on  évapore 
à sec  Le  résidu  est  repris  par  de  l'alcool  faible  qui  dissout  le  chlo- 
rure de  chrome  et  laisse  le  chlorure  de  plomb. 

Le  plomb  se  sépare  du  tungstène  et  du  molybdène,  en  traitant 
le  mélange  par  l’acide  nitrique;  le  plomb  est  dissous  et  les  autres 
métaux  sont  amenés  à l’état  d'acide.  Les  carbonates  alcalins 
opèrent  mieux  la  séparation  des  acides  tungslique  et  molyhdique 
qui  forment  des  sels  alcalins  solubles,  tandis  que  I’oxidc  de  plomb 
est  mis  h nu.  On  fond  le  mélange  au  creuset  de  platine;  on  traite 
ensuite  le  résidu  par  l’eau. 

Le  plomb  et  le  manganèse  se  séparent  par  l’acide  sulfurique  ou 
l’hydrogène  sulfuré.  Le  plomb  et  le  fer  se  séparent  de  même.  On 
peut  encore  traiter  par  l’acide  hydrochlorique , évaporer  à siccité 
et  reprendre  par  l’alcool.  Le  chlorure  de  fer  seul  est  dissous. 

Le  plomb,  le  cobalt  et  le  nickel  se  sépareot  de  la  même  manière 
que  le  plomb  et  le  manganèse.  Le  plomb  et  le  cuivre  se  séparent 
facilement  par  les  sulfates  et  par  l'acide  sulfurique , ou  par  le  car- 
bonate d'ammoniaque  en  excès  qui  ne  dissout  que  le  cuivre.  On 
opère  encore  la  séparai  KHI,  en  réduisant  les  deux  métaux  en  chlo- 
rure, éva;  oranl  à sec  et  reprenant  la  masse  par  l’alcool. 

Le  plomb  et  l'antimoine  sont  difficiles  h séparer.  On  traite  le 
mélange  par  l’acide  nitrique  pas  trop  concentré.  L'anliinoine  est 
transformé  en  acide  anlimonieux  et  le  plomb  en  nilrate  de  plomb; 
mais  ordinairement  il  se  forme  de  l'antimoine  de  plomb  On  peut 
traiter  par  le  chlore  gazeux  ; le  chlorure  d'antimoine  se  volatilise  en 
entier.  Si  les  métaux  sont  h l’état  de  sulfure,  le  chlore  suffit  bien 
pour  les  séparer.  On  peut  encore  dissoudre  les  deux  métaux  dans 
I eau  régale,  étendre  d'eau  pour  précipiter  l’antimoine  à l'étal 
d oxichlorure  , et  achever  la  séparation  par  les  hydrosul/ales  em- 
ployés en  excès. 

Le  moyen  le  plus  simple  cl  le  plus  sûr  consiste  h traiter  l'alliage 
par  I acide  nitrique;  on  obtient  ainsi  du  nitrate  de  plomb  et  de 
I antiinonile  ou  de  I antimoniale  de  plomb.  On  reprend  ce  dernier 
par  I hydrosulfate  d'ammoniaque  en  excès,  qui  transforme  les  deux 
nulaux  en  sulfures,  et  qui  dissout  le  sulfure  d’antiuioine  sans 
toucher  au  sulfure  de  plomb. 

Le  | tond)  et  I étain  se  séparent  par  l’acide  nitrique  , qui  trans- 
forme le  plomb  en  nitrate  de  plomb,  et  l’étain  en  acide  slanuique. 
On  recueille  ce  dernier  sur  un  filtre  et  on  précipite  le  nitrate  de 
plomb  au  moyen  du  sulfate  de  soude.  Pour  s’assurer  que  l'acide 
slannique  est  pur.il  faut  l’essayer  parl'hydrO'Ulfate  d'ammoniaque 
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employé  en  excès.  Il  doit  s’y  dissoudre  en  entier.  S’il  restait  un 
résidu  noir,  ce  serait  du  sulfure  de  plomb.  Quand  l’alliage  est 
très-riche  en  étain,  on  peut  aussi  le  traiter  par  l’acide  hydrochlo- 
rique  qui  dissout  l'étain.  Cependant  il  se  dissout  un  peu  de  plomb  ; 
mais  alors  la  séparation  s’achève  facilement,  au  moyen  de  l’hydro- 
sulfate  d’ammoniaque  employé  en  excès  suffisant. 

Le  chlore  sec  est  un  excellent  moyen  d’analyse  pour  cet  alliage. 
On  en  met  un  ou  deux  grammes  dans  une  petite  boule,  on  chauffe 
à la  lampe  et  on  fait  arriver  du  chlore  sec.  Tout  le  chlorure  d’étain 
se  sublime;  il  reste  du  chlorure  de  plomb  pur. 

Le  plomb  et  le  bismuth  se  séparent,  en  dissolvant  l’alliage  dans 
l’acide  nitrique  ; ou  rapproche  la  dissolution  ; on  étend  d’eau  et  le 
bismuth  se  précipite  presque  ên  entier;  puis  on  précipite  le  plomb 
de  la  dissolution  par  un  sulfate  qui  entraîne  malheureusement  le 
reste  du  bismuth.  On  reprend  le  sulfate  par  l’acide  nitrique,  qui 
dissout  le  bismuth  et  un  peu  de  sulfate  de  plomb  : on  rapproche  la 
dissolution  et  on  en  précipite  par  l’eau  une  nouvelle  quantité  de  bis- 
muth. La  séparation  n’est  donc  pas  complète.  Quoique  le  chlorure 
de  bismuth  soit  plus  volatil  que  le  chlorure  de  plomb,  la  différence 
n’est  pas  non  plus  assez  tranchée  pour  qu’on  puisse  se  servir  du 
chlore  sec  pour  opérer  la  séparation  exacte  de  ces  deux  métaux. 


CHAPITRE  XIX. 

BISMUTH.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

2229.  Le  bismuth,  désigné  par  les  anciens  chimistes  sous  le  nom 
d’étain  de  glace,  n’a  été  connu  que  vers  le  xv<=  siècle. C’est  un  métal 
qui  n’est  pas  très-commun,  et  qui  nest  pas  très-précieux.  Le  bis- 
muth pur  est  blanc  rougeâtre  et  peu  éclatant.  Il  est  d’autant  plus 
pur  qu’il  est  plus  coloré.  Lorsqu’il  est  très-pur,  il  est  un  peu  duc- 
tile. Lorsqu’il  a été  coulé  en  lingots,  on  peut  le  plier  plusieurs  fois 
sur  lui-même  sans  le  rompre  ; il  fait  entendre  un  certain  bruit.  Sa 
ténacité  est  très-faible.  Sa  densité  est  égale  à 9,85;  mais  quand  on 
le  martèle  avec  précaution,  elle  s’élève  jusqu’à  9,88.  11  entre  en 
fusion  à 247'’.  Il  peut  se  couler  sur  les  corps  combustibles , comme 
le  papier,  sans  les  brûler.  Il  est  volatil,  mais  il  est  difficile  de  le 

distiller.  , . 

Le  bismuth  est  un  des  métaux  que  l’on  obtient  le  plus  facilement 
sous  forme  cristalline.  Quand  il  est  bien  pur,  il  cristallise  en  cubes 
très-nets  et  colorés  des  plus  vives  couleurs  du  spectre.  Pour  se 


423 


BISMUTH. 


procurer  des  cristallisations  de  bismuth  , il  faut  purifier  ce  métal 
en  le  fondant  avec  du  nitre  et  essayer  de  temps  en  temps  s’il  forme 
des  cristaux  colorés.  Tant  qne  ceux-ci  ont  l’aspect  du  bismuth 
ordinaire,  on  peut  être  assuré  qn’il  reste  dans  le  métal  assez 
d'arsenic  pour  nuire  à l’opération  et  pour  empêcher  les  cristaux 
d’acquérir  un  volume  considérable.  Quand  la  scorification  est  assez 
avancée , on  coule  le  bismuth  dans  un  têt  chaud  que  l’on  place 
dans  un  endroit  bien  tranquille  et  qu'on  laisse  refroidir  lentement 
Dès  que  le  bain  métallique  est  reconvert  d'une  croate  solide  on 
perce  celle-ci  et  on  fait  écouler  l’excédant  de  bismuth.  On  laisse 
refroidir  le  têt  , puis  on  détache  avec  précaution  la  croûte  supé- 
rieure. Le  fond  dn  têt  et  ses  parois  se  trouvent  tapissés  de  beaux 
et  volumineux  cristaux  de  bismuth,  en  trémies  tout  à fait  sembla- 
bles à celles  du  sel  marin. 

Ce  métal  ne  forme  qu’une  seule  combinaison  avec  i'oxigène.  Il 
se  conserve  bien  h Pair  sec,  et  se  ternit  h l’air  hnmide.  Il  s’oxide 
rapidement  parla  chaleur,  développe  une  fumée  épaisse,  et  dégage 
un  peu  de  flamme.  Il  ne  décompose  l’eau  à aucune  température.  Il 
est  difflcilemeot  attaqué  par  l’acide  sulfurique  et  produit  un  sul- 
fate insoluble.  L'acide  bydrocblorique  concentré  l'attaque  un  peu. 
et  en  dissout  une  petite  portion.  L'acide  nitrique  l'attaque  avec 
beaucoup  d’énergie  et  forme  un  nitrate  soluble  dans  un  excès 
d’acide.  Il  est  oxidé  par  le  nitre  et  les  chlorates,  et  se  combine  di- 
rectement avec  le  soufre,  le  phosphore,  l'arsenic  et  le  chlore.  Il 
s allie  avec  les  métaux,  donne  de  ta  dureté  au  fer  et  le  rend  cassant. 

On  rencontre  dans  la  nature  un  assez  grand  nombre  d'espèces 
minérales  qui  contiennent  du  bismuth;  on  y trouve  le  bismuth 
natif , le  bismuth  sulfuré,  le  bismuth  oxidé,  le  bismuth  lelluré,  le 
plomb  sulfuré  bismuthifère.  Ces  deux  dernières  espèces  sont  rares 
et  se  rencontrent , ainsi  que  toutes  les  autres  , en  liions  dans  les 
terrains  anciens. 

Le  bismuth  natif  a l’apparence  du  bismuth  artificiel.  Il  se  pré- 
sente en  masses  cristallines;  il  est  un  peu  rougeâtre  et  à peu  près 
pur.  Cependant  il  renferme  presque  toujours  un  peu  d’argent. 

Le  bismuth  du  commerce  renferme  toujours  du  soufre,  de  l’ar- 
senic et  de  I argent.  Aussi,  est-il  en  général  très-cassant.  M.  Chau- 
det  le  purifie  par  voie  sèche.  On  le  met  dans  un  scoriücaloire  sous 
la  moufle  d un  fourneau  à coupelle  ; le  soufre  et  l’arsenic  se  déga- 
gent. Quand  le  bain  ne  fume  plus,  on  le  verse  dans  une  autre  cou- 
pelle où  on  termine  la  coupellation;  il  reste  un  culot  d’argent.  On 
traite  la  coupelle  par  le  flux  noir  et  on  a le  bismuth  presque  pur. 
mais  il  renferme  cependant  encore  un  peu  d’argent.  Ou  l'obtient 
tout  â fait  pur,  en  réitérant  la  coupellation. 

<>n  peut  purifier  le  bismuth  par  voie  humide;  pour  cela,  on  le 
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dissout  dans  l’acide  nitrique  qui  laisse  un  résidu  d’arséniate  de  bis- 
muth. On  décante  la  liqueur  et  on  verse  dans  la  dissolution  de  l’a- 
cide hydrochlorique  qui  précipite  l’argent.  Il  reste  le  soufre  et  l’ar- 
senic que  l’on  sépare  par  l’hydrosulfale  d’ammoniaque  employé  en 
excès.  Le  sulfure  de  bismuth  se  précipite  seul.  On  traite  ensuite  ce 
sulfure  au  creuset,  par  un  mélange  de  carbonate  de  soude  et  de 
charbon,  et  on  obtient  du  bismuth  pur. 

On  se  contente  généralement  de  fondre  le  bismuth  avec  un  peu  de 
nitre  et  on  chauffe  au  rouge.  L’arsenic  et  le  soufre  s’acidifient;  une 
portion  de  bismuth  s’oxide  et  l’argent  reste  uni  au  bismuth  non 
oxidé.  Ainsi , le  bismuth  se  trouve  dépouillé  de  tous  les  corps  qui 
s’v  trouvent  en  quantité  notable  et  qui  d’ailleurs  rendaient  son 
traitement  compliqué.  Il  suffit  alors  de  le  dissoudre  dans  l’acide  ni- 
trique, d’y  ajouter  un  peu  d’acide  hydrochlorique  pour  précipiter 
l’argent,  et  enfin  de  décomposer  le  nitrate  de  bismuth  par  l’eau.  Le 
précipité  réduit  au  moyen  du  charbon  donne  du  bismuth  parfaite- 
ment pur. 


Oxide  de  bismuth. 

2250.  L’oxide  de  bismuth  est  jaune.  Il  est  très-fusible,  et  quand 
il  est  en  fusion,  il  est  très-liquide,  traverse  les  coupelles  d’os  cal- 
cinés et  les  creusets  de  terre.  Il  est  insoluble  dans  l’eau,  insipide, 
inodore  et  fixe.  Il  est  facilement  réduit  par  le  charbon,  l’hydrogène 
et  plusieurs  métaux.  Il  est  aussi  décomposé  par  le  chlore  et  non  par 
l’iode.  L’oxide  de  bismuth  se  combine  avec  l’eau,  et  forme  un 
hydrate  blanc  et  pulvérulent. 

Le  bismuth  à l’état  d’oxide  se  rencontre  dans  la  nature  ; il  pro- 
vient de  l’oxidation  du  bismuth  natif.  Il  est  blanc,  jaune  ou  rou- 
geâtre, et  presque  jamais  pur. 

L’oxide  de  bismuth  contient 

2 at.  bismuth  . 2660,75  89,87 

5 at.  oxigéne.  . 500,00  10,15 

2960,75  100,00 

Sulfure  de  bismuth. 

2251  Le  sulfure  de  bismuth  ressemble  à celui  d’antimoine.  Il  est 
gris’  métallique  éclatant,  très-fragile,  très-fusible,  décomposable 
par  le  grillage  et  les  acides  oxidants.  Il  existe  un  autre  sulfure  qui 
contient  moins  de  soufre.  On  prépare  directement  ce  sulfure  par  le 
bismuth  et  le  soufre  , ou  bien  en  chauffant  au  rouge  le  précipité 
formé  dans  les  dissolutions  salines  par  l’hydrogène  sulfuré. 

Le  sulfure  de  bismuth  se  rencontre  dans  la  nature  ; il  est  gris. 
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métallique , semblable  au  sulfure  artificiel.  Sa  densité  est  égale 
h 6,4.  Il  est  facilement  fusible;  il  est  rarement  pur.  Il  est  mélangé 
on  combiné  avec  beaucoup  d’autres  sulfures,  ainsi  que  le  prouvent 
les  analyses  suivantes  : 


IXe  Farsieoberg. 

De  Bérésof. 

Bismuth  . 

. . 47,2 

43,2 

Plomb . . 

. . 0.0 

24,3 

Cuivre . . 

. . 34.7 

12.1 

Nickel  . . 

. . 0,0 

14 

Tellure.  . 

. . 0 0 

1,3 

Soufre. 

. . 12,6 

11,6 

94,3 

94,1 

La  perle  est  due  sans  doute  à la  difficulté  qu'on  éprouve  pour 
doser  exactement  le  bismuth. 

Le  sulfure  de  bismuth  est  formé  de 

2 *t.  bismuth  ....  2660.75  8!, 31 

3 at.  soufre 603,48  18.40 

>264,23  100,00 


Chlorure  de  bismuth. 

2232-  On  peut  obienir  le  chlorure  de  bismuth  en  chauffant  le 
bismuth  dans  du  chlore  sec.  On  le  prépare  également  en  décompo- 
sant le  sublimé  corrosif  par  le  bismuth. 

Le  chlorure  de  bismuth  est  volatil  et  très-fusible;  il  est  déliques- 
cent. Quand  il  est  mis  en  contact  avec  beaucoup  d’eau,  il  se  décom- 
pose et  forme  un  depot  blanc  qui  est  un  oxicblorure  renfermant 
7 atomes  d’oxide  et  1 de  chlorure. 

Il  est  soluble  dans  l’acide  bydrocblorique  faible  et  produit  un 
bydrochlorate  de  chlorure;  lorsqu'on  évapore  en  vase  clos  une  dis- 
solution d hydrocbloraie  de  chlorure,  on  obtient  un  résidu  de  chlo- 
rure et  il  se  dégage  de  l’acide  hydroch lorsque. 

SELS  CE  BISMUTH. 

2233.  Les  sels  de  bismuth  sont  peu  permanents.  La  plupart  sont 
décomposés  par  I eau  en  sels  acides  et  en  sous-sels  qui  se  précipi- 
tent. Ils  sont  incolores  en  dissolution.  Les  sels  solubles  de  bismuth 
précipitent  en  blanc  par  les  alcalis  et  les  carbouales  alcalins.  Ils 
précipitent  en  noir  par  l'hydrogène  sel  ! ure , et  en  blauc  par  les 
phosphates,  les  arséniates  et  les  prussiates.  Le  bismuth  en  est  pré- 
cipité à l’état  métallique  par  le  fer,  le  zinc,  le  cuivre  et  l’étain. 

Les  sels  de  bismuth  sont  faciles  à distinguer  de  ceux  que  forment 
les  métaux  qui  ont  de  l’analogie  avec  le  bismuth.  En  effet,  l’oxide 
de  bismuth,  en  étant  séparé,  se  réduit  de  suite  au  moyen  du  char- 
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bon.  Le  mêla!  se  distingue  alors  du  plomb  , en  ce  qu'il  est  cassant  ; 
de  l’antimoine,  en  ce  qu’il  est  soluble  dans  l’acide  nitrique,  et  à la 
couleur  de  son  sulfure  ; et  du  tellure,  en  ce  qu’il  est  beaucoup  plus 
fixe  et  par  la  couleur  jaune  de  l’oxide  qu’il  forme  quand  on  le 
chauffe  au  chalumeau. 


Sulfate  de  bismuth. 


2234.  Le  sulfate  de  bismuth  est  soluble  dans  l’acide  sulfurique. 
Si  on  étend  sa  dissolution  acide  avec  de  l’eau,  il  se  forme  un  sel  in- 
soluble tribasique  et  un  sel  acide  soluble.  On  peut  dessécher  le 
sulfate  sans  le  décomposer;  mais  il  n’est  pas  besoin  d’élever  beau- 
coup la  température,  pour  en  opérer  la  décomposition  complète. 
Pour  obtenir  ce  sulfate,  on  traite  le  métal  par  l’acide  sulfurique  en 
excès.  11  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  il  reste  du  sulfate  neutre  de 
bismuth. 

Voici  la  composition  des  deux  sulfates  de  bismuth  : 


Oxide  de  bismuth.  . 66,4  83,5 

Acide  sulfurique.  . 35,6  14,5 


100,0  100,0 


Nitrate  de  bismuth. 


223a.  L’acide  nitrique  agit  sur  le  bismuth  d’une  manière  extrê- 
mement vive.  Quand  le  métal  est  en  poudre  fine  et  que  l’acide  est 
concentré,  on  obtient  même  une  élévation  de  température  telle  que 
la  niasse  s’élève  quelquefois  jusqu'à  l'incandescence.  La  dissolution 
s’obtient  facilement  quand  on  emploie  de  l’acide  un  peu  affaibli. 
Par  le  refroidissement,  elle  fournit  des  cristaux.  Le  nitrate  de 
bismuth  cristallise  en  gros  prismes;  il  est  déliquescent.  Ce  nitrate 
cristallisé  se  dissout  dans  un  peu  d’eau.  Si  on  étend  la  dissolution, 
elle  se  décompose,  et  il  se  forme  un  nitrate  acide  soluble,  et  un 
sous-nitrate  insoluble.  Ce  sousnitrale,  connu  sous  le  nom  de  blanc 
de  fard  ou  magistère  de  bismuth,  est  blanc  et  pulvérulent. 

Les  deux  nitrates  de  bismuth  contiennent  : 


Neutre.  Basique. 


Neutre. 


Oxide  de  bismuth 
Acide  nitrique.  . • 

Eau ,fi  9 


On  emploie  le  sous-r 
ofl'te  s >us  ce  rapport  I’ 
l'hydrogène  sulfuré  ou 


-nitrate  de  bismuth  comme  blanc  de  fard.  11 
l’inconvénient  de  noircir  sous  lTntluence  de 
u de  l’bydrosulfate  d’ammoniaque.  En  outre, 


432 


BISMUTH. 


comme  il  renferme  souvent  des  sels  d’argent,  la  portion  qui  reste 
adhérente  à la  peau  noircit  par  l’action  de  la  lumière  ou  même 
celle  de  la  peau  qni  réduit  les  sels  d’argent,  comme  toutes  les  ma 
tières  organiques.  Pour  éviter  ce  dernier  inconvénient,  il  faut  3j0nl 
ter  au  nitrate  de  bismuth  quelques  gouttes  d’acide  hydrocbloriquê 
et  décanter  la  liqueur  pour  la  séparer  du  précipité  formé,  avant  de 
la  décomposer  par  l’eau. 

Phosphate  de  bismuth. 

2236.  On  l’obtient  en  traitant  l’oxide  de  bismuth  par  l’acide 
phosphorique.  Il  se  forme  un  phosphate  acide  soluble  et  un  sous- 
phosphate  insoluble  en  poudre  blanche. 

Le  sous-phospbate  de  bismuth  se  fond  i une  température  peu 
élevée  en  un  verre  opaque  et  laiteux. 

I.’arséniate  de  bismuth  est  moins  fusible  que  le  phosphate. 

Silicate  de  bismuth. 

Le  silicate  simple  de  bismuth  s’obtient  facilement;  et  il  n’a  pas 
été  examiné  en  particulier.  Tous  les  silicates  de  bismuth  sont  très- 
fnsibles.  En  général,  dans  ses  rapports  avec  la  silice  on  l’acide  bo- 
rique,  l’oxide  de  bismuth  présente  la  plus  grande  analogie  avec  le 
protoxide  de  plomb.  Aussi  peut  il  entrer  comme  fondant  soit  dans 
la  composition  des  émaux , soit  dans  celle  des  couleurs  xrïi  ri  fiables. 

L oxide  de  bismuth  s unit  facilement  à la  silice  il  l’aide  d’une  cha- 
leur rouge.  L’oxide  de  bismuth  perce  et  corrode  les  creusets  de 
terre.  Il  se  combine  facilement  avec  les  antres  -ilïcates  et  leur 
donne  de  la  fusibilité.  Les  silicates  de  bismuth  sont  incolores  quand 
ils  sont  riches  en  silice,  et  ils  sont  colorés  en  jaune  quand  ils  con- 
tiennent un  excès  de  base.  Ils  se  réduisent  assez  facilement  par  le 
charbon. 


ALLIAGES  DE  BISMUTH. 

2237.  Les  alliages  de  bismuth  sont  très  fusibles. 

L alliage  de  bismuth  et  de  potassium  s’obtient  en  faisant  un  mé- 
lange de  120  de  bismuth,  60  de  tartrate  acide  de  potasse  carbonisé 
et  I de  nitre.  Ces  substances  doivent  être  bien  poiphyrisées.  On 
chaude  le  mélange  dans  un  creuset  fermé.  L'alliage  décompose 
I eau,  et  se  délite  en  morceaux  il  l’air.  Le  potassium  s’oxide,  et  il 
en  résulte  assez  de  chaleur  pour  fondre  l’alliage. 

Le  bismuth  s’allie  avec  l'étain  en  toutes  proportions  et  lui  donne 
un  peu  de  dureté. 


BISMUTH.  433 

Le  bismuth,  le  plomb,  l’étain  forment  des  alliages  très-fusibles; 
le  plus  remarquable  est  celui  de  d’Arcet,  qui  fond  avant  la  tempé- 
rature de  l’eau  bouillante.  Ces  alliages  sont  employés  à faire  des 
plaques  fusibles,  pour  les  soupapes  de  sûreté  des  chaudières  des 
machines  à vapeur.  La  fusibilité  de  ces  alliages  varie  suivant  la 
proportion  des  métaux  ; l’alliage  de  1 de  plomb,  1 d’étain,  et  2 de 
bismuth  fond  à 95"  c.  fiobæreiner  a remarqué  que,  lorsqu’on  mêle 
l’alliage  de  plomb  et  d'étain  avec  le  bismuth,  la  température  s’a- 
baisse ( 744 ). 

M.  Ermann  a soumis  l’alliage  fusible  composé  de  deux  parties  de 
bismuth,  une  partie  de  plomb  et  une  partie  d’étain,  à une  série  d’ex- 
périences fort  intéressantes  pour  déterminer  les  lois  de  sa  dilata- 
tion.-Celle-ci  présente  de  curieux  phénomènes. 

Quand  on  prend  cet  alliage  à 0"  et  qu’on  le  chauffe  jusqu’à  35% 
on  voit  que  sa  dilatation  suit  une  marche  régulière.  Si  on  le  re- 
prend de  80°  à 160°,  cette  marche  est  encore  la  même.  En  sorte 
que,  si  l’on  se  bornait  à examiner  la  dilatation  pour  des  points 
compris  entre  ceux  que  nous  venons  de  citer,  on  croirait  qu’elle  est 
toujours  proportionnelle  à la  température.  Il  n’en  est  pourtant  pas 
ainsi,  car  à partir  de 55°.  l’alliage  se  contracte,  jusqu’à  35°,  époque 
où  son  volume  est  le  moindre  possible  et  où  il  est  même  inférieur  à 
celui  que  l’on  observait  à 0%  11  se  dilate  ensuite  de  nouveau  et  très- 
rapidement  jusqu’à  80°  en  passant  par  le  point  de  fusion.  Alors, 
il  reprend  la  marche  initiale  de  sa  dilatation.  On  observe  que  le 
premier  maximum  de  volume  qui  se  trouve  à ôo°  correspond  exac- 
tement au  volume  du  métal  à 73°,  point  de  sa  liquéfaction.  Quelle 
est  la  circonstance  qui  imprime  ce  trouble  accidentel  aux  molécules? 
Il  faut  qu’elle  tienne  à des  causes  bien  limitées , puisqu’une  fois 
échappée  à cette  perturbation,  la  dilatation  se  trouve  juste  égale  à 
j celle  qu’indiquerait  la  marche  générale  du  phénomène. 

Voici  quelques-uns  des  nombres  observés  par  M.  Ermann.  Les 
températures  y sont  indiquées  en  degrés  de  Réaumur,  ainsi  que 
celles  qui  sont  citées  plus  haut. 


Température 

Volume 

de  l’alliage. 

de  raillage. 

0 

1 00000 

10 

100192 

20 

100493 

30 

100803 

35 

100850  maximum. 

40 

100679 

44,4 

100000 

60 

99480 

56 

99150  minimum. 

50 

99389 

65 

99478 

70 

99940 

434 


MERCURE. 


Température 

Volume 

de  l'alliage. 

de  l'alliage. 

73 

IOOSjO  point  de  fusion 

80 

101792 

100 

102217 

120 

102599 

140 

103072 

160 

103495 

On  penl  vérifier  ces  résultats  par  une  expérience  Tort  simple. 
Que  l’on  remplisse  une  boule  de  thermomètre  d'alliage  liquide,  elle 
se  refroidira  sans  accident  jusques  vers  35°;  mais  parvenue  à ce 
terme,  elle  se  brisera  tout  h coup.  Il  doit  eu  être  ainsi,  puisqu’à 
partir  de  36°  jusqu’à  33”,  le  verre  se  contracte  et  l’alliage  se 
dilate. 


Analyse  des  matières  bismulhifères. 

2238.  Le  bismuth  se  sépare  d'un  très-grand  nombre  de  métaux, 
par  les  sulfures  alcalins  qui  le  précipitent  sous  forme  d'un  sulfure 
noir  qui  ne  se  redissout  pas  quand  on  ajoute  un  excès  du  sulfure 
alcalin.  La  coupellation  le  sépare  des  métaux  nobles. 

Pour  le  séparer  do  cuivre  et  du  plomb,  on  peut  le  précipiter  par 
le  cuivre. 

On  dose  le  bismuth  à l’état  métallique,  à l’état  d'oxide,  à l’état  de 
sous-sulfate  et  à celui  de  sous-nitrate.  Pour  avoir  un  résultat  cer- 
tain, il  faut  donner  la  préférence  aux  deux  premiers  moyens  de 
dosage. 


(UtriTRE  XX. 

MERCURE.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

2239.  Le  mercure  est  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom  de 
vif-argent.  Il  est  liquide  à la  température  ordinaire,  et  ne  se  solidi- 
fie qu’à  une  température  très-basse,  c'est-à-dire  à 39°,5  au-dessous 
de  zéro.  Il  est  alors  d'un  blanc  d’argent  11  cristallise  en  octaèdres. 
Il  est  malléable  et  ductile.  Sa  densité  est  égale  à 13,388  à 4”  au- 
dessus  de  zéro,  et  elle  s’abaisse  à 13,337  à 17*.  Elle  devient  égale 
à (3,333  à 26".  Quand  le  mercure  se  solidifie.  Il  éprouve  une  forte 
contraction,  et  alors  sa  densité  devient  égale,  suivant  Schulze, 
à 14,391.  Lorsqu'il  est  congelé  et  qu’on  le  met  sur  la  peau,  il  fait 
éprouver  de  la  douleur  et  produit  le  même  effet  qu'une  brûlure. 

Il  n a ni  odeur  ni  saveur;  il  exerce  une  action  énergique  sur 
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l’économie  animale  el  détermine  à la  longue  un  tremblement  ner- 
veux. 

Il  se  volatilise  à 360  • c.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale  à 6 976 
Ses  vapeurs  se  condensent  facilement  à zéro  ; mais  à la  température 
ordinaire.  le  mercure  se  volatilise  sensiblement.  Cette  circonstance 
explique  les  effets  funestes  que  les  ouvriers  éprouvent  dans  toutes 
les  industries  où  l’on  fait  usage  de  mercure. 

Il  ne  mouille  pas  les  corps,  les  métaux  exceptés,  et  se  répand  sur 
eux  en  gouttelettes  sphériques. 

A la  température  ordinaire,  il  n’est  oxidé  que  par  l’air  humide. 
L’oxidation  est  même  difficile  et  incomplète  dans  cette  circon- 
stance. Elle  n’a  lieu  que  par  une  agitation  longue,  comme  celle 
que  1 on  obtient  en  fixant  à l’aile  d’un  moulin  un  flacon  rempli  au 
quart  de  mercure.  Il  se  forme  au  bout  d’un  long  temps  un  peu  de 
protoxide.  Chauffé  à l’air,  il  s’oxide  lentement  et  passe  à l’état  de 
deutoxide.  Le  mercure  ne  décompose  pas  l’eau. 

Les  acides  oxigénants  l’oxident  facilement,  surtout  à l’aide  de  la 
chaleur.  L’acide  nitrique  affaibli  le  change  en  nitrate  de  prot- 
oxide.  Si  l’acide  est  concentré  et  en  excès,  il  forme  du  nitrate  de 
deutoxide.  L’acide  sulfurique  étendu  est  sans  action  sur  lui  ; con- 
centré, il  forme  du  sulfate  de  protoxide  ou  du  sulfate  de  deut- 
oxide. 

Le  mercure  se  divise  ou  s’éteint,  quand  on  le  triture  longtemps 
avec  certains  corps.  Les  graisses  sont  dans  ce  cas,  et  c’est  sur  ce 
principe  que  repose  la  préparation  de  l’onguent  mercuriel,  qui  n'est 
autre  chose  que  du  mercure  longtemps  trituré  avec  de  la  graisse 
de  porc.  Ce  métal  acquiert  ainsi  un  état  de  division  tel,  que  l’on 
n'en  aperçoit  plus  les  petits  globules,  même  à l’aide  d’uue  loupe. 

Le  mercure  du  commerce  renferme  ordinairement  du  bismuth, 
du  plomb  el  de  l’étain.  On  reconnaît  ordinairement  sa  pureté  par 
un  essai  mécanique  : en  le  jetant  sur  une  table,  il  se  divise  en  une 
multitude  de  gouttelettes  sphériques  quand  il  est  pur;  s’il  ne  l’est 
pas.  les  gouttelettes  sont  allongées  et  on  dit  qu’il  fait  la  queue. 
Pour  doser  les  métaux  qu’il  contient,  on  se  contente  de  les  séparer 
en  distillant  un  poids  donné  de  la  matière  et  cbauflant  fortement 
à la  lin,  pour  décomposer  les  amalgames.  Cependant  le  mercure, 
en  se  sublimant,  entraîne  souvent  un  peu  de  bismuth  el  même  de 
plomb.  Pour  déterminer  la  proportion  de  ces  métaux  d’une  manière 
exacte,  on  dissout  le  tout  dans  l’acide  nitrique  el  on  calcine  les 
nitrates;  le  mercure  se  sublime  seul,  et  il  reste  les  oxides  de  plomb 

et  de  bismuth.  . 

Les  mines  de  mercure  sont  rares;  les  principales  sont  à Adna, 
à Almaden,  au  Pérou,  au  Chili,  dans  l’Inde,  à la  Chine  et  dans  le 
duché  des  Deux-Ponts. 
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Les  minerais  de  mercnre  se  composent  de  peu  d’espèces  On 
connaît  le  mercnre  natif,  le  mercure  argentai  qui  est  un  alliage  de 
mercnre  et  d'argent,  le  mercure  sulfuré  on  cinabre,  le  mercnre 
muriaté  ou  protochlorure,  et  le  mercure  sélénié.  Les  minerais  de 
mercure  se  rencontrent  dans  les  terrains  anciens  très-près  des  ter- 
rains liouillers.  Le  mercnre  natif  se  trouve  dans  presque  tontes 
les  mines  de  mercnre  sulfuré;  il  est  en  globules  disséminés  dans 
les  masses.  Il  est  ordinairement  pur,  cependant  quelquefois  il  est 
amalgamé  ayec  de  l’argent.  Sa  pureté  se  reconnaît  par  la  sublimation 

Protoxide  de  mercure. 

2240.  Les  deux  oxides  de  mercure  sont  facilement  et  prompte- 
ment réduits  par  la  chaleur  rouge  en  mercnre  et  en  oxigène.  lis  le 
sont  aussi  par  le  charbon,  le  soufre,  l'hydrogène  et  plnsirurs  mé- 
taux; mais  le  protoxide  de  mercure  est  fort  remarquable  par  son 
instabilité. 

Le  produit  connu  sous  ce  nom  est  pulvérulent,  noir,  et  possède 
une  saveur  désagréable;  il  est  cependant  insoluble  dans  l'eau. 
Dans  l’obscurité  même,  il  se  décompose  en  mercure  et  en  deut- 
oxïde.  La  décomposition  est  encore  plus  rapide  b la  lumière.  Il  se 
prépare  en  secouant  très-longtemps  le  mercure,  b la  température 
ordinaire,  avec  beaucoup  d’air  et  un  peu  d'eau.  On  le  nomme  alors 
élbiops  per  se.  Il  pent  se  préparer  en  pr.  ci  it  int  le  nitrate  de  prot- 
oxide par  la  potasse  caustique.  On  l'obtient  aussi  en  décomposant 
le  protocblorure  de  mercure  par  la  potasse;  mais  il  faut  opérer  sur 
dn  protocblorure  de  mercure  três-divisé. 

L’existence  du  protoxide  de  mercure  ne  peut  être  mise  en  doute. 
Il  forme  un  grand  nombre  de  sels  bien  déGnis;  mais,  dès  qu’on 
essaye  de  le  séparer  des  acides  auxquels  il  est  uni,  il  se  transforme 
en  mercure  et  en  peroxide.  Ainsi,  quand  on  verse  delà  potasse 
dans  une  dissolution  de  protonitrale  de  mercure,  il  s'y  produit  un 
précipité  gris  noir  dans  lequel  on  reconnaît  facilement  b la  loupe 
des  globules  de  mercure  métallique.  Ce  précipité,  traité  par  l’acide 
bydrochlorique , fournil  du  protocblorure  et  du  perchlorure  de 
mercure  en  proportion  variable.  La  formation  du  protocblorure  est 
due  à la  reaction  du  mercure  très-divisé  sur  le  perchlorure  nais- 
sant. Les  chimistes  avaient  toujours  considéré  le  protoxide  de  mer- 
cure comme  un  composé  peu  stable,  mais  ils  croyaient  b la  possibi- 
lité de  l’isoler,  jusqu’b  l’époque  où  M.  Guibourt  a publié  ses  expé- 
riences. Cela  se  conçoit  aisémeut,  car  le  précipité  obtenu  parla 
potasse  possède  presque  toutes  les  propriétés  du  protoxide  de 
mercure  ; I extrême  division  du  mercure  qu'il  contient  permettait1 
à ce  métal  de  rentrer  facilement  en  combinaison , et  les  quantités 


MERCURE.  437 

de  mercure  et  de  peroxide  étant  toujours  en  proportions  néces- 
saires pour  refaire  du  protoxide. 

Quelques  circonstances  semblent  prouver  toutefois  que,  si  une 
partie  du  produit  éprouve  la  transformation  aperçue  par  M.  Gui- 
bourt,  toute  la  masse  ne  partage  peut-être  pas  cet  effet.  D’après  les 
observations  de  M.  Guibourt,  le  prétendu  protoxide  devrait  avoir 
une  densité  intermédiaire  entre  celle  du  mercure  et  celle  du  per- 
oxide. Je  l’ai  trouvée  plus  faible  que  celle  de  ce  dernier  corps. 
M.  Herapalt  a fait  la  même  observation.  Il  me  paraît  possible,  d’a- 
près cela,  que  le  précipité  contienne  réellement  du  protoxide  tout 
formé,  et  que  la  préparation  de  ce  corps  pur  puisse  s’exécuter, 
quand  on  aura  étudié  les  conditions  de  sa  précipitation  avec  le  soin 
convenable.  J’ai  cru  m’apercevoir  que  l’excès  de  potasse  nécessaire 
à la  décomposition  du  sel  n’était  pas  sans  influence  sur  la  réduction 
du  protoxide  précipité. 

Le  protoxide  de  mercure  contient 

2 at.  mercure.  . . 2531,6  96,20 

t at.  oxigène.  . . . 100,0  3,80 

2651,6  100,00 

Deutoxide  ou  peroxide  de  mercure. 

22il.  Le  deutoxide  de  mercure  est  permanent.  Sa  couleur  est 
variable;  lorsqu’il  est  très -divisé,  il  est  rouge-aurore;  en  masse, 
il  est  rouge  foncé.  Il  a une  saveur  forte;  aussi  est-il  sensiblement 
sol  ible  dans  l’eau.  Il  peut  être  chauffé  près  du  rouge  naissant  sans 
éprouver  de  décomposition;  mais  au  rouge,  il  se  décompose  com- 
plètement en  mercure  et  en  oxigène.  Le  soufre  le  réduit  avec  déto- 
nation. Plusieurs  métaux  peuvent  aussi  en  opérer  la  réduction 
L’acide  sulfureux  le  réduit  en  partie.  11  ne  se  combine  pas  avec  les 
alcalis  fixes,  mais  bien  avec  l’ammoniaque.  Il  se  combine  avec  le 
perchlorure  et  le  cyanure  de  mercure. 

Quand  on  expose  longtemps  le  peroxide  de  mercure  à la  lumière, 
il  y en  a une  partie  qui  se  décompose  complètement. 

Le  peroxide  de  mercure  est  soluble  dans  l’eau,  et,  quoique  celle- 
ci  n’en  prenne  que  des  traces,  elle  acquiert  cependant  la  propriété 
de  verdir  le  sirop  de  violette,  de  brunir  par  l’acide  hydrosulfu- 
rique et  de  se  troubler  par  l’ammoniaque  en  donnant  naissance  à 
un  ammoniure  moins  soluble  que  le  peroxide.  Abandonnée  à l’air, 
cette  dissolution  se  recouvre  d’une  pellicule  éclatante  de  mercure 
métallique. 

Le  peroxide  de  mercure  contient 

t at.  mercure.  . • 1265,8  92,68 

t at.  oxigène. . . . 100,0  7,3% 

1365,8 


100,00 
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Il  se  combine  avec  l'eau,  el  forme  un  hydrate  jaune  peu  perma- 
nent et  qui  perd  facilement  son  ean. 

Cet  hydrate  s'obtient  en  versant  nne  base  alcaline  en  excès  dans 
une  dissolution  de  deutoxide  de  mercure.  Il  faut  excepter  l’ammo- 
niaque qui  produit  toujours  un  effet  particulier  sur  ces  sels. 

On  obtenait  autrefois  le  peroxide  de  mercure  en  grillant  ce 
métal  dans  des  matras  il  fond  plat  connus  sous  le  nom  d'enfer  de 
Boyle.  La  production  de  l’oxide  ronge  est  si  lente  par  ce  procédé 
qu’on  l'a  complètement  abandonné  aujourd'hui.  L'oxide  qu'il  four- 
nit est  d'une  couleur  foncée,  rouge  terne  et  cristallisé  en  aiguilles. 
II  diffère  beaucoup  par  son  aspect  de  celoi  qu’on  obtient  parle 
moyen  soivanl.  Il  était  connu  autrefois  sous  le  nom  de  précipité 
per  ie. 

On  prépare  maintenant  le  peroxide  de  mercure  que  l’on  dé-signe 
sous  le  nom  de  précipité  roug--,  par  la  décomposition  du  nitrate 
de  mercure  au  moyen  d’une  chaleur  convenable  En  grand,  on  dis- 
sout 23  kilos  de  mercure  dans  33  kilos  d’acide  nitrique.  On  opère 
dans  un  matras  b fond  pial.  Il  faut  évaporer  la  liqueur  à une  cha- 
leur douce  et  élever  lentement  celle-ci  jusqu'à  ce  que  la  niasse  ne 
dégage  plus  d’acide  hyponilrique.  Il  reste  un  oxiJe  rouge  en  masses 
composées  de  paillettes  cristallines. 

La  décomposition  d i nitrate  se  fait  en  deux  temps  bien  disiincls. 
lise  forme  d'abord  un  nitrate  quinlibasique  qui  est  jaune.  Olui-ei 
se  transforme  ensuite  en  acide  hyponilrique,  oxigène  et  peroxide 
de  mercure. 

L'aspect  du  peroxide  varie  avec  l’étal  du  nitrate  que  l’on  décom- 
pose. Le  nitrate  en  poudre  donne  on  oxide  jaune  orangé  pulvéru- 
lent; le  nitrate  en  gros  cristaux  fournit  un  oxide  d’un  orange 
foncé;  enfin,  le  nitrate  en  petits  grains  cristallins  donne  un  oxide 
rouge  orangé,  cristallisé  et  tel  que  ie  veut  le  commerce.  Le  nitrate 
de  peroxide  fournit  un  oxide  plus  beau  qne  celui  de  proloxide.  Ces 
observations  de  M.  Gay  Lus-ac  doivent  servir  de  règle  aux  fabri- 
cants. 


ProlocMorurt  de  mercure. 

2212.  Le  protochlorure  de  mercure  est  blute,  jaunâtre;  il  é®" 
vient  gris  sous  l'influence  de  la  iuin-ère,  en  se  transformant  en 
deulochlorure  et  en  mercure  métallique.  Il  est  peu  soluble  dans 
I eau;  il  faut  12000  parties  d'eau  bouillante  pour  en  dissoudre  I <1® 
prolochlorure.  Il  est  décomposé  par  l'acide  hvdrochlorique  concen- 
tré, qui  le  transforme  en  mercure  et  en  deulochlorure,  ainsi  que 
Proust  l’a  observé,  l.’acide  hydroclilorique  faible  est  sans  action 
sur  lui,  du  moins  à froid.  Les  chlorures  alcalins,  le  sel  ammoniac 
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eD  dissolutions  concentrées  et  bouillantes  le  transforment  aussi  en 
mercure  et  en  sublimé  corrosif.  Il  est  très-soluble  dans  l’acide  2 

ië  meVcÎre  = " 0me  ^ d"  « - ^eutoeblorurë 

Il  se  sublime  et  se  fond  moins  facilement  que  ledeutochlorure  et 
cnstall.se  comme  lui  en  se  condensant  Ces  deux  chlorures  sont’ L 
clement  réduits  par  beaucoup  de  métaux,  par  le  sélénium,  par  le 
phosphore  et  par  le  soufre. 


Le  protochlorure  de  mercure  est  employé  très-souvent  en  méde- 
cine et  avec  un  grand  succès.  Ses  propriétés  sont  bien  différentes 
de  celles  du  b.chlorure  qui  est  un  poison  fort  énergique,  tandis  que 
le  protochlorure,  qui  est  presque  insoluble,  peut  sans  inconvénient 
s administrer  à haute  dose.  Les  vertus  médicales  du  protochlorure 
lui  ont  mérité  une  foule  de  noms,  dont  quelques-uns  sont  encore 
usités.  Les  voici  : mercure  doux,  calomel,  aquila  alba,  aquila 
mitigata,  aquila  cœleslis,  aquila  mercurii,  draco  müigatus,  mer - 
curius  lolicus,  mercurius  calomelanicus , panacée  mercurielle, 
manna  cœleslis,  manm.  melallorum,  manna  mercurii,  etc. 

Le  protochlorure  de  mercure  se  rencontre  dans  la  nature.  Il  est 
rare  : il  se  présente  en  petits  cristaux  disséminés,  transparents  ou 
translucides.  Klaproth  y a trouvé  de  l’acide  sulfurique. 

Le  protocblorurede  mercure  contient 


1 at.  mercure.  . . 1265,8  85,1 

1 at.  chlore  . . 221,3  14.9 

1487,1  ” 100,0 


On  peut  le  préparer  en  broyant  15  parties  de  mercure  et  17  de 
sublimé  corrosif,  en  ayant  soin  d humecter  le  mélange  pour  éviter 
les  effets  malfaisants  de  la  poussière  qui  se  dégage  quand  on  fait 
cette  trituration  à sec.  Lorsque  l’extinction  du  mercure  est  parfaite, 
on  introduit  le  mélange  dans  un  matras,  et  l’on  procède  à la  subli- 
mation. 

Le  procédé  que  -l'on  emploie  généralement  aujourd’hui  est  plus 
économique.  Il  est  fondé  sur  la  réaction  réciproque  du  sulfate  de 
protoxide  de  mercure  et  du  sel  marin  qui  se  transformenten  sulfate 
de  soude  et  en  prolochlorure  de  mercure.  II  suffit  de  chauffer  le 
mélange  dans  un  vase  sublimatoire.  L’opération  se  conduit  comme 
celle  qui  a pour  objet  la  préparation  du  sublimé  corrosif. 

On  peut  obtenir  aussi  le  protochlorure  de  mercure  par  précipita- 
tion, en  prenant  du  protonitrale  de  mercure,  et  y ajoutant  une  dis- 
solution de  sel  marin.  Mais  il  est  démontré  que  le  chlorure  de  mer- 
cure ainsi  préparé  relient  toujours  un  peu  de  sel  marin  que  les 
lavages  ne  peuvent  enlever.  Celle  petite  quantité  suffit  pour  donner 
de  la  solubilité  au  chlorure,  et  lui  communiquer  une  saveur  mer- 
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ciirielle  très-prononcée,  en  le  transformant  en  partie  en  mercure 
et  sublimé  corrosif.  Administré  à l’intérieur,  il  excite  la  salivation- 
ainsi,  on  ne  peut  se  permettre,  pour  l'usage  médical,  de  se  servir  de 
ce  procédé. 

Depuis  longtemps,  les  Anglais,  qui  font  un  usage  médical  très- 
fréquent  du  prolochlorure  de  mercure,  le  préparent  dans  un  état 
de  division  extrême.  M.  Henry  fils  a fait  connaître  leur  procédé  qui 
consiste  à volatiliser  le  mercure  doux,  et  à empêcher  les  molécules 
en  vapeur  de  se  réunir,  en  les  forçant  de  se  diviser  dans  beaucoup 
de  vapeur  d'eau  au  moment  de  leur  condensation.  On  met  du  pro- 
tocblorurede  mercure  dans  une  cornue  de  verre,  on  adapte  celle 
cornue  à un  ballon  à trois  tubulures.  On  fait  communiquer  la  tubu- 
lure opposée  avec  une  petite  chaudière  à vapeur.  On  plonge  la  tu- 
bulure inférieure  dans  un  vase  contenant  de  l’eau  froide.  L’appareil 
étant  disposé  et  les  jointures  lulées.  on  chauffe  l’eau  ; et,  lorsque  le 
ballon  est  entièrement  rempli  de  vapeur  d'eau,  on  fait  volatiliser  le 
mercure  doux,  en  ayant  soin  qu'il  ne  puisse  se  condenser,  ni  dans 
le  col  de  la  cornue,  ni  dans  celui  du  malras,  ce  qui  exige  que  l’un 
et  l’autre  soient  entourés  de  feu.  Par  ce  moyen  le  mercure  doux 
arrive  en  vapeurs  jusqu'au  milieu  de  la  vapeur  d’eau,  et  celle-ci, 
par  son  mélange  subit,  empêche  les  molécules  du  chlorure  de  se 
réunir  ; elles  se  condensent  individuellement,  et  produisent  ainsi 
une  poussière  impalpable.  Ce  procédé  a de  grands  avantages.  Outre 
la  ténuité  de  la  poudre  qui  est  le  principal,  il  en  oITre  un  autre  qui 
le  recommande  pour  l’usage  médical.  Quand  on  sublime  du  mercure 
doux  même  très-pur,  il  se  forme  toujours  un  peu  de  sublimé  cor- 
rosif que  l’on  doit  enlever  par  des  lavages  h l'eau  ou  b l'alcool.  Or 
il  est  évident  que  le  mercure  b la  vapeur  doit  en  être  parfaitement 
débarrassé. 

Deutochlorure  de  mercure.  Sublimé  corrosif. 

2243.  Le  deutochlorure  de  mercure,  ou  sublimé  corrosif,  est 
blanc  satiné,  cristallisable  en  prisme--  tétraèdres  aplatis.  Il  entre 
en  fusion  à une  température  peu  élevée;  il  est  très-volatil;  sa  va- 
peur se  condense  en  aiguilles.  Il  est  plus  soluble  que  le  protochlo- 
rure : 16  parties  d’eau  froide  et  3 d’eau  chaude  le  dissolvent;  et  il 
cristallise  bien  par  le  refroidissement.  Les  cristaux  sont  anhydres. 
Il  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'alcool;  7 parties  d'alcool  froid 
en  dissolvent  3 de  sublimé  corrosif,  et  7 parties  d’alcool  bouillant 
en  dissolvent  6 du  même  produit.  L’éther  sulfurique  le  dissout 
aisément  et  l’enlève  même  à l’eau.  Les  acides  augmentent  sa  solu- 
bilité dans  l’eau  sans  l’altérer.  L’acide  hydrochlorique  en  dissout 
beaucoup  et  le  convertit  en  bydrochloratc  de  chlorure.  L’hydrogène 
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sulfuré  en  excès  y forme  du  deutosulfure,  et  s’il  n’est  pas  en  excès 
il  se  forme  un  cblorosulfure  de  mercure  qui  est  blanc.  Si  on  verse 
dans  une  dissolution  de  sublimé  un  alcali  caustique,  il  se  forme  un 
précipité  d'hydrate  de  deutoxide  quand  il  y a excès  d’alcali;  mais 
s’il  n’y  en  a pas  un  excès,  il  se  précipite  de  l’oxichlorure.  Si  on  em- 
ploie de  l’ammoniaque,  il  se  forme  un  précipité  d’ammoniochlorure 
d’un  blanc  grisâtre,  soluble  dans  l’ammoniaque.  Les  sels  de  prol- 
oxide  d’étain  en  excès  décomposent  le  sublimé  corrosif  et  en  pré- 
cipitent le  mercure  métallique. 

Presque  toutes  les  substances  organiques  peuvent,  à la  longue, 
convertir  le  sublimé  corrosif  en  protochlorure  de  mercure.  Aussi 
convient-il  d’éviter  de  préparer  longtemps  d’avance  des  médica- 
ments qui  renferment  à la  fois  du  sublimé  corrosif  et  des  matières 
organiques.  La  présence  des  chlorures  alcalins  prévient  cet  effet  ; en 
formant  des  chlorures  doubles,  ils  donnent  de  la  stabilité  au  su- 
blimé corrosif.  Leur  addition  est  donc  utile  et  motivée. 

Le  sublimé  corrosif,  ainsi  que  l’exprime  son  nom,  est  un  poison 
très-violent.  A la  dose  de  quelques  grains,  il  peut  occasionner  la 
mort  dans  de  cruelles  tortures.  51.  Orfila  a fait  connaître  l’antidote 
le  plus  sûr  et  le  plus  facile  à se  procurer,  c’est  le  blanc  d’œuf  dé- 
layé dans  l’eau.  11  faut  en  administrer  le  plus  vite  possible,  exciter 
le  vomissement  et  provoquer  quelques  selles  par  des  lavements. 

Le  sublimé  corrosif  renferme 


1 at.  mercure. 

2 at.  chlore.  . 


1263,8 

442,6 

1708,4 


74,04 

23,96 

100,00 


On  l’obtient  en  faisant  réagir  le  sel  marin  sur  le  sulfate  de  deut- 
oxide de  mercure.  Il  en  résulte  du  sulfate  de  soude  et  du  sublimé 
corrosif  qui  se  sépare  par  la  sublimation.  L’opération  réussit  bien 
quand  on  a formé  un  sulfate  de  deutoxide  bien  pur  et  point  mélangé 
de  sulfate  de  protoxide.  5Iais  pour  obtenir  le  sublimé  corrosif  en 
grand,  il  faut  faire  usage  de  quelques  précautions,  qui  ont  été  fort 
bien  décrites  par  51.  Robiquet. 

Pour  se  procurer  le  sulfate  de  deutoxide  de  mercure,  on  met 
dans  une  chaudière  de  fonte  cinq  parties  de  mercure  et  six  d’acide 
sulfurique;  on  chauffe  modérément  : une  portion  de  l’acide  se  dé- 
compose pour  fournir  de  l’oxigène  au  métal,  et  l’autre  se  combine  a 
l’oxide  à mesure  qu’il  se  forme.  Il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  il 
se  forme  du  sulfate  de  deutoxide  de  mercure,  qui  finit  par  faire  un 
magma  très-épais.  Il  se  dégage  du  gaz  acide  sulfureux,  en  si  grande 
quantité,  que  l’on  est  obligé,  pour  s’en  garantir,  d adapter  à a 
chaudière  un  couvercle  en  tôle  muni  d’un  tube  qui  dirige  le  ga 
sulfureux  dans  la  cheminée. 
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Comme  il  faut  oblenir  du  deutosulfale , ©n  doit  continuer  de 
chaufTer  tant  qu’il  se  dégage  du  gaz  sulfureux.  Il  se  forme  d’abord 
du  protosulfale,  et  celui-ci  se  change  ensuite  en  deutosuifate  en 
réagissant  sur  l'acide  sulfurique,  dont  il  est  quelquefois  nécessaire 
d’ajouter  une  nouvelle  dose  à la  fin  de  l’opération. 

On  peut  s’assurer  de  l’état  du  sulfate  en  délayant  quelques  par- 
celles de  ce  sel  avec  de  l'eau  saturée  de  sel  marin.  Quand  tout  se 
dissout,  on  est  sûr  d’avoir  du  deutosulfale  pur.  S’il  reste  un  dépôt 
blanc,  insoluble  dans  l'eau,  on  a plus  ou  moins  de  prolosulfate. 

Lorsque  le  sulfate  est  convenablement  préparé,  on  y ajoute  cinq 
parties  de  sel  marin  pulvérisé  et  une  partie  de  peroxide  de  man- 
ganèse en  poudre,  on  mélange  le  tout  avec  une  spatule  en  fer,  et  on 
laisse  les  matières  en  contact  pendant  deux  on  trois  jours,  afin  de 
faciliter  la  réaction.  Au  boni  de  ce  temps,  on  rallume  un  peu  de  feu 
sons  la  chaudière,  et  l’on  fait  dessécher  la  masse  à une  chaleur 
très-douce  : il  faut  avoir  soin,  vers  la  fin  de  la  dessiccation,  de  se 
garantir  des  vapeurs  qui  se  dégagent. 

On  introduit  ensuite  le  mélange  par  portions  égales  dans  des 
malras  de  verre  vert,  à fond  plat  ; on  les  dispose  tous  sur  ud  même 
bain  de  sable,  et  on  les  garnit  de  manière  à ne  laisser  sortir  du 
sable  qu'une  portion  du  col.  Les  fourneaux  ont  ordinairement  1a 
forme  d'un  carré  long , ils  contiennent  jusqu'à  cent  matra-;  le  bain 
de  sable  est  chauffé  par  plusieurs  foyers  disposés  symétriquement 
sur  un  des  grands  côtés;  ils  ont  peu  d'ouverture,  et  contiennent 
une  grille  dont  les  barres  n’ont  pas  plus  d'un  pied  de  long.  On  y 
brûle  du  bois  de  longueur  fendn  en  petits  éclats,  en  sorte  qu’il  ne 
porte  que  par  son  extrémité  sur  la  grille.  Cette  disposition  ne 
permet  pas  de  fermer  les  ouvertures  des  fourneaux.  On  laisse  ainsi 
un  libre  accès  à l'air  nécessaire  pour  alimenter  la  combustion,  et 
on  obtient  une  chaleur  plus  douce  et  plus  uniforme,  le  tirage  étant 
moins  rapide.  On  réussit  mieux  quand  on  a de  la  tourbe  à sa  dispo- 
sition. Si  les  localités  ne  permettent  pas  de  construire  ces  four- 
neaux sous  un  hangar  très-aéré,  on  doit  au  moins  les  établir  sous 
une  hotte  d’un  bon  tirage,  et  recouvrir  entièrement  le  bain  de  sable 
avec  une  petite  charpente  disposée  en  tabernacle.  La  partie  supé- 
rieure sous  forme  de  toiture  est  terminée  par  un  tuyau  qui  va  s’en- 
gager dans  la  cheminée.  Deux  portes  situées  sur  le  devant  de  cette 
espèce  de  cabane  permettent  de  visiter  le  bain  de  sable.  Avec  ces 
moyens  de  ventilation,  on  est  moins  incou  modé  par  les  vapeurs, 
surtout  si  l’on  a la  possibilité  d’avoir  deux  pièces  contiguës,  et  d é- 
tâblir  les  foyers  dans  l’une  et  le  reste  de  l’appareil  dans  l'autre. 

Le  point  le  plus  difficile  de  celle  opération,  comme  en  général 
de  toutes  les  sublimations,  est  sans  contredit  la  manière  de  régler 
Je  feu;  il  faut  une  très-grande  habitude  pour  y bien  réussir.  Le 
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plus  essentiel  est  de  le  graduer  très-progressivement.  Le  temps 
peut  guider  l’opérateur,  lorsque  le  feu  a été  bien  conduit,  car  on 
sait  le  nombre  d’heures  que  doit  durer  la  sublimation,  et  à quelle 
époque  il  convient  de  forcer  la  chaleur;  mais  dans  le  cas  contraire 
on  n’a  presque  aucune  règle  à donner. 

On  chauffe  d’abord  doucement  pour  dégager  quelques  traces 
d’humidité,  puis  on  renverse  sur  le  goulot  de  chaque  malras  un 
petit  pot  de  faïence  de  forme  conique;  celte  espèce  d’obturateur 
arrête  une  portion  des  vapeurs  qui  tendent  à se  répandre  au  dehors. 
Lorsqu’on  s’aperçoit  que  les  vapeurs,  malgré  cet  obstacle,  se  dis- 
sipent, c’est  un  signe  certain  que  la  chaleur  est  trop  forte.  On  la 
ralentit  et  on  dégarnit  en  même  temps  le  dessus  des  matras  pour 
les  refroidir.  Lorsque  tout  le  deulochlorure  est  sublimé  , il  faut  un 
dernier  coup  de  feu  pour  lui  faire  subir  un  commencement  de  fu- 
sion. afin  de  donner  plus  de  consistance  et  de  densité  au  pain,  autre- 
ment il  resterait  neigeux  et  friable.  Ce  tour  de  main  est  très-diffi- 
cile à saisir  ; car  si  l’on  dépasse  la  température  convenable,  on  perd 
une  grande  partie  du  produit,  et  il  faut  être  attentif  à dégarnir 
le  malras,  si  la  chaleur  devient  trop  forte.  Quelque  temps  après  que 
l’opération  est  terminée,  on  recouvre  les  matras  de  sable  et  on 
laisse  refroidir  lentement,  pour  éviter  que  les  pains,  trop  prompte- 
ment refroidis,  ne  s’éclatent  de  toutes  paris.  Enfin,  lorsque  tout 
est  refroidi , on  brise  le  matras  vers  la  partie  moyenne  et  avec  le 


moindre  choc  possible,  puis  l’on  détache  peu  à peu  les  morceaux 
de  verre,  jusqu’à  ce  qu’on  en  puisse  dégager  le  pain  entier.  Tous  les 
débris  sont  mis  à part  pour  rentrer  dans  une  nouvelle  opération. 

Quand  une  portion  du  sulfate  se  trouve  à l'état  de  protosulfate, 
il  se  forme  du  protochlorure  de  mercure;  mais  comme  il  est  moin-, 
volatil  que  le  sublimé  corrosif , il  ne  se  confond  point  avec  lui, 
vieut  se  condenser  à la  partie  inférieure  du  pain,  et  forme  une  zone 
distincte  et  facile  à séparer.  On  sublime  de  nouveau  tous  ces  frag- 
ments, pour  en  faire  des  pains  entiers.  Il  est  clair  que  moins  on 
aura  forcé  la  dose  de  l’acide  sulfurique  sur  le  sulfate  de  mercure, 
et  plus  on  aura  de  protochlorure  de  mercure.  On  ajoute  du  manga- 
nèse dans  l’intention  d’obvier  à cet  inconvénient;  et,  en  e et,  quan 
on  s’y  est  pris  convenablement,  il  ne  s’en  forme  aucune  ponton 

22436t«.  Hydrochlorate  de  chlorure  de  mercure.  Lac.de  hydro- 
chlorique  se  combine  avec  le  sublimé  corrosif  et  prodmt  même  Plu- 
sieurs composés.  U en  dissout  une  grande  quant, te  a fro  d et  chose 
singulière,  la  liqueur  cristallise  au  bout  de  quelques « *e 
prend  en  masse  aiguillée.  L’eau  décompose  au  » ^ ’ 

cette  combinaison,  et  fait  reparaître  ie  sublimé  corrosif  En  plaçant 
la  masse  cristalline  sous  une  cloche  à côte  d’une  « ’ ^ ^ 

de  chaux  vive,  on  peut  obtenir  la  combinaison  pure  et  bien  deba. 
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rassée  d’acide  taydrochlorique.  F.lle  renferme  I atome  de  bichlorure 
de  mercure  et  2 atomes  d'acide  hydrochlorique,  en  sorte  que,  sj 
on  la  sature  par  la  potasse , on  obtient  du  bichlorobydrargyrate  de 

potassium. 

Quand  on  sature  l’acide  hydrochlorique  à chaud,  de  sublimé  cor- 
rosif, il  se  forme  un  autre  hydrocblorale  de  chlorure  de  mer- 
cure. Celui-ci  renferme  i atome  de  bichlorure  de  mercure  pour 
1 atome  d'acide  hydrochlorique,  de  telle  sorte  qu'en  le  saturant  par 
la  potasse,  il  fournit  du  quadrichlorohydrargyrale  de  potassium. 

22-44.  Le  sublimé  corrosif  se  combine  aisément  arec  les  chlorures 
alcalins,  et  produit  ainsi  une  série  de  chlorures  doubles  qui  ont  été 
découverts  par  Boullay  et  par  Bonsdorf  en  même  temps,  mais  que 
ce  dernier  chimiste  a étudiés  avec  plus  de  détail.  Nous  décrirons 
ici  seulemeut  ceux  qui  ont  quelque  intérêt,  par  leur  production  fré- 
quente. 

Chlorohydrargyrale  de  potassium.  On  obtient  ce  composé  en 
dissolvant  un  atome  de  chlorure  de  potassium  et  un  atome  de  su- 
blimé corrosif  dans  l’eau  et  abandonnant  la  liqneur  à une  évapora- 
tion spontanée-  Le  chlorure  double  cristallise  en  grands  et  beaux 
cristaux  qui  sont  des  prismes  droits  rhomboTdaux.  Leur  couleur  est 
d’un  gris  jaune  très-léger.  Ils  sont  inaltérables  à l'air.  Exposés  au 
feu,  ils  perdent  leur  eau  et  une  partie  de  sublimé  corrosif,  mais 
ce  n’est  qu'avec  beaucoup  de  peine  que  l’on  parvient  à expulser 
celui-ci  en  totalité,  taul  est  grande  l'affinité  qui  unit  les  deux  chlo- 
rures. Ce  chlorure  double  contient  : 

I at.  bichlorure  de  mercure.  62,0 

1 at.  chlorure  de  potassium.  33,9 

2 at.  eau 4,1 

100,0 

Bichlorohydrargyrate  de  potassium.  Ce  sel  se  prépare  comme  le 
précédent;  mais,  au  lieu  d’un  atome  de  sublimé  corrosif,  on  en  dis- 
sout deux  pour  chaque  atonie  de  chlorure  de  potassium.  Par  évapo- 
ration spontanée,  on  obtient  des  aiguilles  en  groupes  étoilés.  Ce 
sel  contient  : 

2 at.  bichlorure  de  mercure.  74,7 

1 at.  chlorure  de  potassium.  20,4 

4 at.  eau 4,9 

100,0 

Quadrichlorohydrargyrale  de  potassium.  Pour  le  préparer,  on 
sature  de  l’eau  h froid  de  chlorure  de  potassium,  ou  porte  la  liqueur 
à 50  ou  60»,  et  on  ajoute  du  sublimé  corrosif  jusqu’à  ce  qu’il  refuse 
de  se  dissoudre;  on  Ültre  la  liqueur  chaude  dans  un  endroit  chaud, 
et  par  le  plus  léger  refroidissement,  elle  se  prend  en  masse  soyeuse, 
asbesliforme.  Ce  sel  est  du  plus  beau  blanc  de  neige.  Il  peut  cris- 
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talliser  en  prismes  rhomboïdaux , mais  on  l’obtient  difficilement  à 
cet  état.  Il  renferme  : 

4 at.  bichlorure  de  mercure.  85,2 

1 at.  chlorure  de  potassium.  H, 5 

8 at.  eau 5,5 

100,0 

Bichlorohydrargyrale  de  sodium.  C’est  la  seule  combinaison 
de  celte  espèce  que  l’on  obtienne,  quelles  que  soient  les  proportions 
de  sel  marin  et  de  sublimé  corrosif  que  l’on  emploie.  Pour  le  pré- 
parer, on  sature  à froid  l’eau  de  sel  marin,  et  on  y ajoute  du  su- 
blimé corrosif  jusqu’à  saturation.  La  liqueur  évaporée  spontané- 
ment fournit  une  masse  de  cristaux  aiguillés,  inaltérable  à l’air. 
Quand  on  ajoute  du  sel  marin  à la  liqueur,  on  obtient  le  même 
composé,  mais  alors  il  cristallise  mieux  et  se  présente  en  prismes 
hexaèdres  réguliers.  Ce  sel  contient  : 

2 at.  bichlorure  de  mercure.  74,5 

1 at.  chlorure  de  potassium.  15.9 
8 at.  eau 9,8 

100,0 


Les  cblorohydrargyrates  de  lithium , de  barium  et  de  strontium 
sont  analogues  à celui  de  soude.  Ceux  de  calcium  et  de  magnésium 
se  forment  en  plusieurs  proportions  , cristallisent  très-bien,  mais 
deviennent  très-déliquescents  quand  ils  approchent  de  la  neu- 
tralité. 

Les  chlorohydrargyrates  de  manganèse,  de  fer,  de  cobalt  et  de 
nickel  sont  neutres  et  isomorphes.  Ils  cristallisent  en  prismes 
rhomboïdaux.  Ils  sont  tous  formés  d’un  atome  de  chaque  chlorure 
et  de  huit  atomes  d’eau. 

Avec  le  chlorure  de  zinc,  on  obtient  une  combinaison  très-déli- 
quescente. Avec  celui  de  cuivre,  on  forme  au  contraire  un  composé 


permanent. 

2245.  Oxichlorure  de  mercure.  Quand  on  verse  avec  précaution 
un  alcali  très-délayé  dans  une  dissolution  de  sublimé  corrosif,  il  se 
forme  un  précipité  briqueté  qui  e>t  l’oxichlorure  de  mercure.  C’est 
en  déterminant  celte  réaction  au  moyen  de  l’eau  de  chaux  que  les 
pharmaciens  préparent  l’eau  phagédénique.  Un  excès  d alcali  dé- 
composé l’oxichlorure  lui-même  et  ne  laisse  que  de  1 hydrate 

^k^SŒ^Ssente  des 

d’attention;  elle  a été  étudiée  par  Soube.ran. 

potasse  ou  de  soude,  employés  en  excès,  précipité» . Us  mercure  a 

l’état  d’oxicblorure;  la  liqueur  retient  du  bicarbonate,  .1  ne 

gage  pas  d’acide  carbonique  sublimé  corrosif,  ü 

Quand  on  emploie,  au  contraire,  un  exc 
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se  précipite  encore  de  l'oxichlornre;  il  se  produit  encore  du  bicar- 
bonate. mais  il  se  forme  en  même  temps  du  chlorhydrargyrate  al- 
calin. En  sorte  que  la  liqueur  abandonnée  à elle-même,  ou  soumise 
à l’ébullition,  fournit  encore  de  loxichlorure,  à mesure  que  l’acide 
carbonique  se  dégage  et  que  l'alcali  peut  réagir  sur  le  chlorhydrar- 
gyrate. 

On  obtient  encore  l'oxithlorure  en  faisant  agir  le  chlore  sur 
l’hydrate  de  peroiide  délayé  dans  l’eau. 

Tou-  ces  oxfcMurarea  (Ml  loin  de  se  ressembler,  soit  pour  l’as- 
pect, soit  pour  la  composition.  Les  uns  présentent  une  couleur  bri- 
qoelée,  d’autres  sont  presqne  noirs.  Fin  général,  ces  derniers  sont 
plus  purs  et  présentent  un  aspea  cristallin,  tandis  que  les  oiichlo- 
rures  briqnetés  renferment  du  peroxide  mélangé  et  offrent  une  ap- 
parence micacée.  Pour  se  procurer  facilement  l’oxichiorure  noir 
cristallin,  il  suffit  de  traiter  l'hydrate  de  dentoxide  par  le  chlore. 
On  peut  aussi  décomposer  le  sublimé  corrosif  par  un  excès  de  car- 
bonate de  potasse  très-élendu  d’eau  en  opérant  à froid. 

L’oxicblorure  pur  contient,  d’après Soobciran , 

I at.  bicblornrc  de  mercure  . 29,*  4 al.  mercure  . . 87,2 

5 al.  peroxide  de  mercure. . . 70,6  2 at.  chlore.  . . 7.6 

ïÿÿjÿ-  3 al.  oxigène. . ■ 5,8 

100,0 

Exposé  au  feu,  il  se  Iransforme  d’abord  en  dentoxide  de  mercure, 
oxigène,  sublimé  corrosif  et  calomel.  Si  on  chauffe  davantage,  le 
dentoxide  lui-même  est  décomposé. 

Bromure  de  mercure. 

2246.  H ressemble  an  calomel  sous  tous  les  rapports  et  peut  s'ob- 
tenir, comme  lui,  en  versant  un  bromure  alcalin  dans  une  dissolution 
de  nitrate  de  protoxide  de  mercure.  On  obtient  un  précipité  blanc 
doué  des  mêmes  réactions  que  le  calomel.  Il  contient 

! at.  mercure  . . 4265,8  72.1 

I aL  brome.  . . *89,1  27.9 

175*,$""  100,0 

Bibromure  de  mercure. 

22*7.  Quand  on  ex  pose  le  mercure  à l'action  du  broine,  il  se 
forme  du  bibromure  de  mercure  avec  dégagement  de  chaleur,  mais 
sans  production  de  lumière.  Ce  composé  est  blanc,  fusible,  volatil, 
soluble  dans  l’eau,  l’alcool  et  l’éther,  et  ressemble  donc  beaucoup 
au  sublimé  corrosif,  il  en  diffère  en  ce  que  l’acide  nitrique  et 
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l’acide  sulfurique  le  décomposent  à chaud  et  dégagent  du  brome.  Il 
renferme 

1 at.  mercure.  . 1265,8  56,4 

2 at.  brome.  . . 978,2  43.6 

2244,0  100,0 

Iodure  vert , — iodure  de  mercure. 


2248.  L’iodure  de  mercure  a été  bien  défini  par  Bouliay.  Il  cor- 
respond au  proloxide  et  renferme  : 


1 at.  mercure. 
1 at.  iode.  . 


1263 

789 


2034 


61,6 

58,4 

100,0 


Cet  iodure  est  vert.  11  n’est  pas  soluble  dans  l’eau  et  présente 
des  caractères  remarquables.  Mis  eu  contact  à froid  avec  l'acide  hy- 
driodique  et  les  iodures  basiques,  il  se  transforme  sur-le  champ  en 
mercure  très-divisé  et  en  biiodure  qui  se  dissout.  Le  même  effet  se 
présente,  mais  seulement  à chaud,  avec  l’acide  hydrochlorique  et 
les  chlorures  basiques. 

On  obtient  i’iodure  vert  en  précipitant  une  dissolution  bien 
neutre  et  un  peu  étendue  de  protonitrale  de  mercure  par  un  iodure 
alcalin.  Mais  par  ce  procédé  il  est  bien  difficile  d’éviter  la  forma- 
tion de  l'iodute  jaune. 

On  peut  le  préparer  au  moyen  du  protochlorure  de  mercure  et  de 
l’iodure  de  potassium.  On  prend  un  atome  de  chaque,  on  délaye 
dans  l’eau  bouillante  et  on  laisse  digérer  celle-ci  jusqu’à  parfait 
refroidissement;  puis  on  décante.  L’iodure  ainsi  préparé  est  pur, 
quand  la  liqueur  ne  contient  que  du  chlorure  de  potassium.  Il  ne 
faut  pas  chercher  à opérer  par  tâtonnement,  car  il  serait  difficile 
d’éviter  un  excès  de  l’un  des  deux  agents,  et  s’il  y avait  du  proto- 
chlorure  de  trop,  il  se  retrouverait  dans  le  précipite  ; si  c était 
Tiodure  de  potassium,  il  agirait  sur  l’iodure  vert  et  séparerait  du 
mercure  qui  resterai;  mélangé  avec  l’iodure  vert  non  altéré 

On  peut  aussi  opérer  avec  de  l'acétate  de  protoxide  et  de  l’.odure 
de  DOtassium,  en  prenant  un  atome  de  chaque. 

M Berthemot  conseille  l’emploi  d’un  procédé  très-simple  qui 

consiste  a iriinrer  Jeu*  »- * *“•» ««■* 

et  l’on  obtient  de  l’iodure  vert  tres-pur. 


Iodure  jaune,  — sesquiiodure  de  mercure. 

2249.  Cette  combinaison,  souvent  confondue  avec  l’iodure  vert.en 

a été  bien  distinguée  par  Bouliay.  Elle  contient  . 
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2 at. 
5 at. 

mercure. 

iode. 

. 2531 
. 2343 

4874 

51.9  1 at.  iodure.  . 

48,1  1 at.  biiodure. 

100,0 

• 2034 
- 2844 

4898 

42 

38 

100 

On  Toit  que  ce  composé  peut  être  considéré  comme  un  iodure 
salin  et  il  en  offre  vraiment  toutes  les  allures.  Il  prend  naissance 
quand  on  verse  de  l’iodure  de  potassium  dans  une  dissolution  acide 
de  nitrate  de  protovide  de  mercure.  L’excès  d’acide  met  à nu  de 
l’iode  qui,  en  se  combinant  au  protoiodure  formé,  le  transforme  en 
biiodure  ou  en  sesquiiodure  selon  les  proportions.  Ainsi,  quand  le 
sel  est  neutre,  le  précipité  est  vert; quand  il  est  un  peu  acide,  il 
est  jaune  ; quand  il  l'est  davantage  , il  est  rouge  ; et  enfin  quand  il 
l’est  encore  plus,  il  y a de  l’iode  mis  à nu  et  de  l’iodure  rouge  qui 
apparaissent  ensemble.  Quand  sur  ces  dépôts  on  verse  un  excès 
d'iodure  de  potassium , l'iode  se  dissout  le  premier,  puis  l’iodore 
rouge  libre,  puis  l’iodure  rouge  contenu  dans  le  sesquiiodure,  et 
alors  celui-ci  passe  au  vert;  enfin  l'iodure  vert  lui-même  est  dé- 
composé en  biiodure  et  en  mercure. 

Quand  on  a des  mélanges  d'iodure  rouge  et  d'iodure  jaune,  on 
enlève  le  premier  par  l’alcool  qui  le  dissout,  sans  toucher  à l'iodure 
jaune.  On  peutaussi  se  servir  d’une  dissolution  chaude  de  sel  marin, 
mais  il  faut  opérer  avec  précaution , car  le  composé  jaune  pourrait 
se  décomposer  sous  cette  influence. 

Le  moyen  le  plus  simple  pour  le  préparer  consiste  à former  un 
sesquiiodure  de  potassium  et  à l’employer  pour  précipiter  du  pro- 
tonitrate de  mercure,  en  laissant  un  léger  excès  de  ce  dernier  sel 
et  agitant  la  matière.  On  peut  laver  le  précipité  par  l’alcool,  pour 
être  plus  sûr  du  résultat. 

Iodure  rouge.  — Biiodure  de  mercure. 

2250.  Ce  composé  remarquable  peut  s’obtenir  directement,  en 
triturant  le  mercure  avec  un  excès  d’iode  et  lavant  la  masse  avec  de 
1 alcool  pour  enlever  l’iode  non  combiné.  Mais  il  se  prépare  mieux 
par  double  décomposition  , au  moyen  de  l’iodure  de  potassium  et 
du  sublimé  corrosif.  Il  se  passe  divers  phénomènes  faciles  à expli- 
quer.  Quand  on  verse  peu  à peu  de  l’iodure  de  potassium  dans  une 
solution  de  sublimé,  Il  se  forme  un  précipité  rouge  qui  se  redissout 
par  I agitation  ; c’est  qu’il  se  produit  un  composé  soluble  de  chlo- 
rure et  d’iodure  de  mercure.  En  ajoutant  un  peu  plus  d’iodure,  on 
obtient  un  précipité  rouge  pâle,  permanent;  c’est  encore  un  com- 
posé de  chlorure  et  d’iodure,  mais  plus  riche  en  iodure  et  insolu- 
ble. Une  nouvelle  addition  d'iodure  de  potassium  produit  un  pré- 
cipité éclatant,  d’un  rouge  vif;  c’est  l'iodure  rouge  pur.  Entin,  si 
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on  verse  encore  de  l’iodure  de  potassium,  le  précipité  se  redissout 
et  l’on  obtient  un  iodhydrargyrate  de  potassium. 

Pour  avoir  l’iodure  rouge  pur,  il  faut  donc  employer  exactement 
un  atome  de  sublimé  corrosif  et  un  atome  d’iodure  de  potassium  ou 
bien  un  léger  excès  de  ce  dernier.  L’iodure  rouge  contient 

1 at.  mercure.  . 1265,8  44,5 

2 at.  iode.  . . 1578,3  55,5 

2844,1  100,0 


Ce  composé  est  du  plus  beau  rouge.  Il  est  fusible  et  volatil  ; mais 
ses  vapeurs  se  condensent  en  paillettes  ou  en  poussière  jaune. 
Celle-ci  reprend  au  bout  de  quelque  temps  sa  couleur  rouge.  Le 
moindre  frottement  suffit  pour  la  lui  restituer  sur-le-champ.  Il  est 
très-probable  que  l’état  jaune  et  l’état  rouge  tiennent  à quelque 
phénomène  d’isomérie  qui  réclame  un  nouvel  examen.  Les  vapeurs 
de  l’iodure  rouge  sont  âcres  et  irritantes. 

L’iodure  rouge  est  soluble  dans  l’alcool,  l’acide  hydriodique  et 
les  iodures  solubles,  l'acide  hydrochlorique  et  les  chlorures  solu- 
bles, et  on  peut  l’obtenir  par  ces  dissolvants,  en  cristaux  plus  ou 
moins  volumineux.  Il  est  alors  moins  altérable  à la  lumière. 

Cet  iodure  n’est  pas  sensiblement  soluble  dans  l’eau.  Sa  forma- 
tion est  donc  une  réaction  propre  à faire  connaître  les  sels  de  deut- 
oxide  de  mercure,  pourvu  qu’on  opère  avec  précaution. 

2251.  Hydriodale  d’iodure  de  mercure.  Le  biiodure  de  mercure 
se  dissout  facilement  dans  l’acide  hydriodique  liquide,  et  donne 
ainsi  naissance  à plusieurs  composés.  L’acide  se  colore  en  jaune. 

A chaud,  l’acide  dissout  une  quantité  d’iodure  de  mercure  telle, 
qu’il  en  résulte  un  composé  de  4 al.  iodure  de  mercure  et  2 at. 
acide  hydriodique  ; en  sorte  que  la  liqueur  saturée  par  la  potasse 
fournirait  du  biiodhydrargyrate  de  potassium. 

Le  composé  obtenu  à chaud  laisse  déposer  par  le  refroidissement 
une  partie  de  l’iodure  de  mercure  qu’il  renferme,  et  si  l’on  ajoute 
de  l’eau  à la  matière,  il  s’en  dépose  une  nouvelle  quantité.  Par  ces 
deux  actions  réunies,  l’bydriodale  d’iodure  fait  à chaud  se  dépouille 
de  la  moitié  de  son  iodure,  et  se  transforme  en  un  composé  de  I at. 
d’iodure  de  mercure  pour  i at.  d’acide  hydriodique.  Ce  nouvel  hy- 
driodate  d’iodure,  saturé  par  la  potasse,  fournirait  l’iodhydrargy- 


rate  de  potassium  neutre. 

11  parait  même  qu’il  existe  une  combinaison  intermediaire.  Ces 
bydriodates  d’iodure  peuvent  s’obtenir  à l’etat  solide  par  1 évapora- 
tion dans  le  vide  sec.  Ils  cristallisent  en  longues  aiguilles  jaunes  que 
l’eau  décompose,  en  mettant  l’iodure  de  n.trcure  en  i ® 

qu’un  séjour  prolongé  dans  le  vide  décompose  aussi  par  ledega3e- 
ment  de  l’acide  hydriodique. 
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2252.  L'iodure  rouge  de  mercure  peut  se  combiner  avec  les  iodu. 
res  basiques,  et  produit  ainsi  nombre  de  combinaisons  fort  remar- 
quables qui  ont  été  étudiées  par  Boullay  jeune. 

Triiodhydrargyrale  de  potassium.  C'est  le  sel  qui  ss  produit 
quand  on  fait  dissoudre  par  une  solution  concentrée  d’iodure  de 
potassium  autai  t d'iodure  rouge  de  mercure  qu’elle  peut  en  pren- 
dre. La  liqueur  en  dissout  tant  et  devient  si  épaisse,  qu'au  moindre 
refroidissement  elle  se  prend  en  masse  rouge  par  la  précipitation 
d’une  partie  de  l’iodure  de  mercure.  Le  trisel  ne  peut  donc  exister 
qu’à  cband  ; il  est  d’un  jaune  très-foncé  ; il  renferme 

I al.  iodnre  de  potassium.  . . 19,5 

3 al.  biiodure  dé  mercure. . . . 80.5 

100,0 

Biiodliydrargyrate  de  potassium  En  mettant  à froid,  dans  une 
dissolution  concentrée  d’iodure  de  potassium,  autant  d'iodure  rouge 
de  mercure  qu’eile  peut  en  dissoudre,  on  obtient  une  liqueur  for- 
tement colorée  en  jaune,  qui,  soumise  à l'évaporation  spontanée 
dans  une  caisse  garnie  de  chaux  vive,  donne  des  cristaux  d’une 
belle  couleur  de  soufre.  Ce  sont  de  belles  aiguilles,  déliquesceutes 
à l’air  humide,  mais  inaltérables  à l’air  sec.  L’alcool,  l’éther  les 
dissolvent  sans  altération.  Ce  sel  renferme 

1 al.  iodnre  depoussium.  . . . 25.5 

2 at.  biiodure  de  mercure.  . . 70,3 

6 al.  eau 4,2 

100,0 

Iotlhydrcrgyrate  de  po'assium.  Quand  on  dissout  le  bisel  dans 
beaucoup  d’eau,  il  abandonne  la  moitié  de  son  iodure  de  mercure. 
La  liqueur  évaporée  laisse  uue  masse  jaune  contenant 

! at.  iodure  de  potassium.  . . 42 
I at.  biiodure  de  mercure.  . . 58 

ÏÔÜ 

2253  II  existe  trois  combinaisons  analogues  et  que  l’on  prépare 
de  la  même  manière  pour  les  iodures  de  barium,  de  strontium,  de 
calcium,  de  magnésium,  de  rinc,  de  for.  etc.  Il  en  est  de  n ême  avec 
l’hydriodate  d’ammoniaque. 

Le  biiodure  de  mercure  parait  capable  de  s’unir  aux  chlorures 
alcalins;  mais  la  combinaison  est  éphémère.  Elle  n’exisle  qu’à 
chaud,  et  se  détruit  par  le  refroidissement,  l’iodure  de  mercure  se 
précipitant  tout  entier.  Ces  réactions  découvertes  et  étudiées  par 
Boullay  jeune,  qui  a cru  pouvoir  les  considérer  comme  donnant 
naissance  à des  combinaisons  réelles,  ont  été  présentées  par  Bons- 
dorff  sous  un  autre  point  de  vue.  Ce  dernier  n’y  voit  qu’un  phéno- 
mène de  dissolution. 
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Il  me  paraît  que  Bousdorff  n’a  pas  tenu  assez  compte  du  fait  cité 
par  Boullay,  qui  est  décisif  dans  la  question.  Le  protoiodure  de 
mercure  mis  en  contact  à cliaud  avec  les  dissolutions  des  chlorures 
alcalins  se  transforme  en  biiodore  qui  se  dissout  et  en  mercure  qui 
se  dépose.  Est- il  bien  probable  qu’une  réaction  aussi  forte  soit  due 
à un  simple  phénomène  de  dissolution,  et  si  l’on  veut  admettre  qu’il 
en  est  ainsi,  comment  distinguera-t-on  l’acte  de  dissolution  d’une 
véritable  réaction  chimique? 

Quoi  qu’il  en  soit,  5 atomes  de  chlorure  de  potassium  en  dissolu- 
tion bouillante  dissolvent  1 atome  de  biiodure  de  mercure. 

Le  sublimé  corrosif  dissout  abondamment  à chaud  du  biiodure, 
et  quand  la  liqueur  est  saturée  de  ce  dernier,  et  qu’on  la  laisse 
refroidir,  il  se  forme  un  précipité  jaune  qui  renferme  1 atome  d’io- 
dure  pour  1 atome  de  chlorure.  Ce  composé  est  peu  stable;  il  se 
transforme  bientôt  en  iodure  et  en  chlorure  qui  se  séparent. 

L’acide  bydrochlorique  dissout  aussi,  et  surtout  à chaud  , le  bi- 
iodure de  mercure. 


Protosulfure  de  mercure. 


2254.  II  y a deux  sulfures  de  mercure.  Le  protosulfure  n’est  pas 
plus  permanent  que  le  protoxide.  On  l’obtient  en  triturant  à froid 
le  soufre  avec  du  mercure  humecté.  11  se  forme  avec  dégagement 
d’hvdrogène  sulfuré  qui  provient  du  gaz  hydrogène  que  le  soufre 
contient  toujours  et  qu’il  abandonne  quand  il  se  combine  avec  les 

métaux.  ....  --  -, 

Ce  sulfure  est  noir.  Chauffé  ou  même  expose  à la  lumière,  il 
passe  à l’état  de  deutosulfure  et  abandonne  du  mercure  métallique. 

Pour  avoir  le  protosulfure  pur,  on  peut  décomposer  un  sel  de 
protoxide  par  l’hydrogène  sulfuré.  11  se  produit  un  précipité  noir, 
pesant,  qui  est  du  protosuif:  re  pur.  Mais  ce  précipite  est  peu  stab  e 
et  se  transforme  facilement  en  deutosulfure  et  en  mercure  metal- 

'Te  protosulfure  de  mercure  préparé  en  traitant  le  protochlorure 
de  mercure  par  l’acide  hvdrosulfurique  est  d’un  beau  noir.  Chauffe, 
il  se  transforme  en  mercure  et  en  cinabre  U fournit  en  outre  des 
traces  de  «az  hydrosulfuriquè.  Lorsqu’on  le  comprime  entre  deux 
““£5  S développe  des  g.obu.es  de  mmn,  .1  » — 
porte  en  cela  comme  le  protoxide. 

Ce  sulfure  contient 


2531 ,6 
402,3 


92.64 

7,36 

‘ lOoToF 


2 at.  mercure. 
I at.  soufre.  . 


2933,9 
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Deulosulfure  de  mercure.  Cinabre. 

2255.  Le  deutosulfure  de  mercure  on  cinabre  esl  d’une  belle  cou- 
leur rouge.  Lorsqu’il  est  en  poudre  fine,  il  prend  le  nom  de  ver- 
millon ; il  est  d’un  rouge  très-vif.  En  masse,  il  est  d’un  violet  foncé. 
Il  est  insoluble  dans  l’eau,  infusible  et  indécomposable  par  la  cha- 
leur. Il  se  volatilise  h une  température  voisine  de  la  chaleur  rouge. 
Ses  vapeurs  condensées  forment  des  masses  composées  d’aiguilles 
hexaèdres.  Le  grillage  le  décompose  facilement.  11  se  transforme 
en  s’enflammant  en  gaz  sulfureux  et  en  mercure  métallique. 

Il  est  réduit  par  beaucoup  de  corps,  même  par  l'hydrogène  et  par 
le  charbon,  il  esl  réduit , par  voie  sèche , par  les  alcalis  et  les  terres 
alcalines.  Il  n’est  pas  facilement  attaquable  par  les  acides.  L’acide 
nitrique  lui-même  ne  l’attaque  pas;  mais  l’eau  régale  le  dissout 
bien.  Il  correspond  au  deuloiide. 

Le  cinabre  contient 

I al.  mercure.  . . . 1265,8  86,3 

I al.  soufre.  ...  201,1  13,7 

1466,9  100,0 

Il  se  prépare  directement  par  voie  sèche,  en  chauffant  le  soufre  et 
le  mercure  h une  température  ménagée.  On  l’obtient  aussi,  par  voie 
humide,  quand  on  chauffe  la  dissolution  d'un  sulfure  alcalin  avec 
du  soufre  et  du  mercure. 

Le  premier  de  ces  procédés  donne  le  cinabre  proprement  dit  ; au 
moyen  du  second  , on  prépare  le  vermillon. 

2256.  Pour  se  procurer  le  cinabre,  on  employait  autrefois  en 
Hollande  un  procédé  que  Ruikert  et  Payssé  ont  décrit  avec  soin.  Il 
est  peu  probable  qu’on  y ait  fait  de  notables  modifications. 

On  prépare  d’abord  de  l ’éthiops  minéral,  en  mêlant  ensemble 
150  livres  de  soufre  et  1080  livres  de  mercure  pur.  On  a beaucoup 
varié  sur  les  doses  de  soufre  et  de  mercure , à une  époque  où  l’on 
ne  connaissait  pas  la  composition  du  cinabre.  Aujourd’hui , on  sait 
que  pour  150  livres  de  soufre  il  en  faudrait  au  plus  950  de  mer- 
cure. Ainsi,  le  dosage  employé  en  Hollande  était  mauvais  et  péchait 
par  un  excès  notable  de  mercure. 

On  facilite  la  formation  de  l’élhiops  en  exposant  ensuite  ce  mé- 
langi  à un  feu  modéré  dans  une  chaudière  de  fer  plate  et  polie,  d’un 
pied  de  profondeur  sur  deux  pieds  et  demi  de  diamètre;  sa  forme 
esl  celle  d’une  machine  ù chocolat.  Il  faut  éviter  avec  soin  que  la 
température  ne  soit  portée  trop  haut.  Le  mercure  et  le  soufre  se 
combineraient  alors  vivement,  et  il  en  résulterait  une  véritable  ex- 
plosion à cause  de  la  grande  masse  des  matières  employées.  Cet 
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accident  n’arrive  jamais,  parce  qu’il  y a loin  de  la  température  né 
cessaire  pour  faciliter  la  formation  de  i’éthiops  à celle  qui  peut  dé- 
terminer cette  combinaison  vive. 

On  broie  ce  sulfure  de  mercure  noir  ainsi  préparé,  afin  d’en  rem- 
plir facilement  de  petits  flacons  de  terre,  de  la  contenance  de  24  on- 
ces d’eau  ou  environ , et  on  remplit  d’avance  trente  à quarante  de 
ces  flacons  pour  s’en  servir  dans  la  sublimation. 

Celle-ci  se  fait  au  moyen  de  trois  grands  pots  ou  vaisseaux  subli- 
matoires  faits  d’argile  et  de  sable  très-pur;  ces  vases  sont  enduits 
d’avance  d'une  couche  de  lut,  afin  qu’elle  ait  acquis  la  plus  grande 
sécheresse  quand  on  veut  s’en  servir.  On  pose  ces  vases  sur  trois 
fourneaux  garnis  de  cercles  de  fer  et  adossés  contre  une  voûte  éle- 
vée et  capable  de  résister  au  feu.  Les  vaisseaux  sublimatoires  peu- 
vent être  de  diverses  grandeurs.  Les  fourneaux  sont  construits  de 
manière  que  la  flamme  circule  librement  et  qu’elle  entoure  les  vais- 
seaux aux  deux  tiers  de  leur  hauteur.  Les  vases  sublimatoires  sont 
quelquefois  en  fonte  ; mais  on  les  fait  plus  ordinairement  encore 
de  deux  pièces,  l’une  en  terre  qui  forme  le  fond  du  vaisseau  , c’est 
celle  qui  est  chauffée.  L’autre  en  fonte,  qui  est  lutée  sur  la  précé- 
dente, fait  l’office  de  condenseur  et  reçoit  le  produit  sublimé. L’ori- 
fice de  celte  dernière  se  bouche,  comme  à l’ordinaire,  à l’aide  d’une 
plaque  en  fonte. 

Lorsque  les  vaisseaux  sublimatoires  sont  posés  sur  leurs  four- 
neaux, on  y allume,  le  soir,  un  feu  modéré,  que  l’on  augmente  jus- 
qu’à faire  rougir  les  vaisseaux.  A Amsterdam  , on  se  sert  de  tourbe 
pour  ce  travail.  Lorsque  les  vaisseaux  sont  rouges,  on  verse  dans 
le  premier  un  flacon  d’éthiops,  ensuite  dans  le  second,  puis  dans  le 
troisième  ; on  peut  dans  la  suite  en  verser  deux , trois  et  peut-être 
davantage,  à la  fois;  cela  dépend  de  la  plus  ou  moins  forte  inflam- 
mation du  sulfure  de  mercure  après  son  introduction  dans  les  pots. 

La  flamme  s’en  élève  quelquefois  à quatre  et  même  six  pieds  de 
hauteur.  Lorsqu’elle  est  un  peu  diminuée,  on  recouvre  l’ouverture 
des  vaisseaux  avec,  une  plaque  de  fer  d’un  pied  carré  et  d’un  pouce 
et  demi  d’épaisseur  qui  s’y  applique  parfaitement.  La  couleur  de  la 
flamme  varie  • elle  est  d’un  blanc  éblouissant  au  commencement  de 
la  réaction,  puis  elle  devient  verte,  violette,  et  enfin  bleue  Alors 
on  ferme  le  pot  avec  sa  plaque  de  fonte.  Cette  soudaine  inflamma- 
tion, qui  se  répète  U chaque  charge,  est  due  à la  combinaison  vive 
du  mercure  et  du  soufre,  et  à l’élévation  subite  de  température  qui 
en  est  la  conséquence.  Il  y a donc  tout  à coup  dégagement  d hydro- 
gène sulfuré  . de  soufre  en  vapeur  et  de  sulfure  de  mercure  Ces 
divers  corps  viennent  brûler  au  contact  de  1 air  et  produisent  a 
flamme  observée.  L’analyse  de  ce  phénomène  exphque  la  neces  n 
où  l’on  est  d’introduire  la  matière  par  portions.  On  porte  ainsi 
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trente  quatre  heures  dans  les  trois  pots  tome  la  matière  préparée 
ce  qui  fait  pour  chaque  pot  360  livres  de  mercure  et  50  de  soufre 
en  tout  410  livres. 

Toute  la  matière  une  fois  introduite,  on  continue  le  fen  dans  un 
juste  degré,  et  on  le  laisse  éteindre  lorsque  tout  est  sublimé,  ce 
qui  exige  trente-six  heures  de  travail  en  tout.  On  reconnaît  si  le 
feu  est  trop  fort  ou  trop  faible  par  la  flamme  qui  s’élève,  lorsqu’on 
ôte  le  couvercle  de  fer  ; dans  le  premier  cas.  la  flamme  surpasse  le 
vaisseau  de  quelques  pieds:  dans  l'autre,  elle  ne  parait  pas  ou  ne 
fait  que  toueher  faiblement  l’ouverture  des  pots.  Le  degré  de  feu 
est  juste,  si  en  enlevant  le  emnrercle  on  voit  paraître  vivement  la 
flamme,  sans  qu’elle  s'élève  cependant  1 pins  de  trois  ou  quatre 
pouces  au-dessous  de  Convenu ro.  Cette  flamme  est  dne  simplement 
aux  vapeurs  de  sulfure  de  mercure  qui  viennent  brûler  au  contact 
de  l’air.  Il  ne  faut  pas  la  confondre  avec  celle  qui  se  produit  au  mo- 
ment de  la  charge. 

Dans  ces  dernières  trente-six  heures,  on  remue  tons  les  quarts 
d'heure  ou  demi-heure  la  masse  avec  un  triangle  de  fer  pour  en 
accélérer  la  sublimation.  Les  ouvriers  s’y  prennent  avec  tant  de 
hardiesse,  que  l’on  croirait  qu’ils  vont  enfoncer  les  pots. 

Après  que  tout  est  refroidi,  on  retire  les  vaisseaux  avec  les  cer- 
cles de  fer , qui  empêchent  qu'ils  ne  crèvent , et  on  les  casse.  On 
trouve  dans  chaque  pot  environ  380  livres  de  cinabre  sublimé. 
Paissé  estime  que  la  perte  est  d'environ  10  pour  100,  ce  qui  corres- 
pond h l'excès  de  mercure  employé  dans  le  dosage  suivi  en  Hollande. 
On  pourrait  certainement  atténuer  on  même  annuler  cette  perte  en 
augmentant  la  quantité  de  soufre . mais  il  faudrait  éviter  la  pré- 
sence d'un  excès  de  soufre  qui  altère  la  beauté  de  la  couleur. 

Il  ne  s’attache  point  de  sulfure  de  merenre  sublimé  aux  plaques 
de  fer,  puisqu’on  les  Ole  continuellement , excepté  vers  la  fin  de 
l’opération,  où  l’on  ne  touche  plus  aux  vaisseaux.  Ces  plaques  ne 
souffrent  pas  le  moindre  dommage. 

On  peut  employer  des  pots  plus  petits  II  y a des  fabriques  dans 
lesquelles  on  ne  produit  que  cent  livres  de  cinabre  par  pot. 

Le  pain  de  cinabre  obtenu  présente  autant  de  couches  qu’il  s'est 
fait  de  chargements.  On  peut  voir  d’après  cela  que  les  pains  du 
commerce,  qui  offrent  ordinairement  trois  couches,  proviennent 
de  sublimations  où  l’on  a introduit  la  matière  en  trois  charges 
principales,  chacune  d’elles  formée  de  plusieurs  charges  par- 
tielles. 

Quelquefois  on  ajoute  à l'éthiops  minéral  3 pour  100  de  plomb 
att  commencement  de  sa  trituration.  Cette  addition  a évidemment 
pour  objet  de  s’emparer  d’une  portion  du  soufre  qu'on  emploie  alors 
en  excès.  Cette  addition  parait  peu  nécessaire.  Néanmoins,  il  lau' 
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tirait  se  rendre  compte  de  seseffets  par  des  essais  bien  dirigés  avant 
de  prononcer.  * 

Quand  on  a obtenu  le  cinabre  sublimé,  on  le  broie  sous  des  meu- 
les avec  de  l’eau  pendant  très-longtemps.  Il  faut  employer  de  l’eau 
pure,  de  1 eau  de  pluie  par  exemple.  On  sépare  ensuite  par  décan- 
tation des  vermillons  de  diverses  qualités.  On  n’en  obtient  pas 
moins  de  vingt-quatre  nuances. 

Le  vermillon  se  livre  au  commerce  dans  des  sacs  de  peau. 

Quoiqu’on  prolonge  et  qu’on  répète  même  plusieurs  fois  le 
broyage  du  vermillon  ainsi  préparé , jamais  on  ne  parvient  à lui 
donner  l’éclat  du  vermillon  de  la  Chine.  On  a prétendu  qu’on  pou- 
vait y parvenir  en  l’arrosant  d’acide  nitrique  et  le  lavant  ensuite.  On 
s’est  servi  dans  le  même  but  d'urine  et  même  d’eau  pure.  Il  paraît 
qu’en  humectant  simplement  le  vermillon  et  le  laissant  longtemps 
exposé  à Finfluencede  l’eau,  sa  couleur  s’avive  d’elle-mème. 

Tous  ces  moyens  et  beaucoup  d’autres  qui  ont  été  vainement  es- 
sayés, n’ont  servi  qu’à  montrer  qu’il  existe  une  différence  radicale 
entre  les  procédés  employés  en  Chine  et  ceux  qui  précèdent  et  qui 
sont  les  seuls  que  l’on  ait  connus  en  Europe  pendant  longtemps. 
Depuis  quelques  années,  on  a trouvé  le  moyen  de  fabriquer  du  ver- 
millon par  voie  humide  qui  ne  le  cède  en  rien  aux  plus  beaux  pro- 
duits de  la  Chine.  C’est  une  industrie  naturalisée  maintenant  en 
France. 

2257.  Kirchoff  a indiqué  le  premier  un  procédé  capable  de  don- 
ner naissance  au  cinabre  par  voie  humide.  11  paraît  incontestable 
que  le  vermillon  de  la  Chine  est  obtenu  par  un  moyen  analogue  au 
sien.  M.  Brunner  a soumis  dernièrement  la  préparation  du  vermil- 
lon par  le  procédé  de  Kirchoff  à une  suite  d’expériences  intéres- 
santes. 

Le  vermillon  s’obtient  en  faisant  réagir  à doses  convenables  le 
mercure,  la  potasse,  le  soufre  et  l’eau.  On  triture  d’abord  à froid  le 
soufre  avec  le  mercure  pour  former  un  éthiops  minéral.  De  petites 
quantités  exigent  au  moins  trois  heures  de  trituration;  pour  quel- 
ques livres  de  matière,  il  ne  faut  pas  moins  d’un  jour  entier.  Quand 
la  masse  est  devenue  homogène,  on  y ajoute  la  dissolution  de  po- 
tasse , en  continuant  toujours  la  trituration.  On  chauffe  ce  mélange 
dans  des  vases  de  fer.  On  remue  constamment  d’abord , puis  seule- 
ment de  temps  en  temps.  11  faut  maintenir  la  température  à 55»,  au- 
tant (pie  possible,  et  rajouter  de  l’eau  à mesure  qu’il  s’en  perJ  par 
l’évaporation,  afin  de  maintenir  constamment  la  même  quantité  de 
liquide. 

Au  bout  de  quelques  heures,  le  mélange,  qui  était  noir,  commence 
à prendre  une  teinte  brun  rougeâtre;  il  faut  alors  user  des  plus 
grandes  précautions  et  ramener  la  température  à 45».  Si  le  liquide 
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prenait  une  consistance  gélatineuse,  on  ajouterait  de  l’eau.  Le  mé- 
lange de  soufre  et  de  mercure  doit  toujours  conserver  une  forme 
pulvérulente  dans  le  liquide.  La  couleur  prend  une  nuance  rouge 
de  plus  en  plus  vive , et  cet  effet  se  manifeste  quelquefois  avec  une 
promptitude  étonnante.  Quand  on  est  satisfait  du  ton  auquel  elle 
est  parvenue,  on  enlève  le  vase  de  dessus  le  feu  et  on  le  maintient 
pendant  quelques  heures  à une  chaleur  douce. 

Enfin,  on  lave  le  vermillon  par  décantation  et  on  en  sépare  ainsi 
les  portions  de  mercure  métallique  qui  pourraient  s'y  trouver  mé- 
langées. Si  on  vent  avoir  un  beau  vermillon  , le  mercure,  la  potasse 
et  le  soufre  doivent  être  fort  purs. 

Les  proportions  de  vermillon  obtenues  varient  avec  le  dosage  des 
matières.  M.  Kirchoff  a fait  quelques  essais  a cet  égard  , mais  les 
résultats  suivants  observés  par  M.  Brunner  sont  bien  plus  complets. 
Il  a toujours  employé  300  parties  de  mercure  et  400  ou  430  parties 
d’eau. 


Soufre. 

Pouue. 

Vermillon  obtenu. 

114 

75 

330 

115 

75 

331 

120 

120 

321 

150 

132 

282,5 

120 

180 

245 

100 

180 

244 

60 

180 
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Les  premières  proportions  sont  donc  les  meilleures;  les  dernières, 
qui  sont  celles  de  Kircbolf,  sont  les  moins  bonnes.  C’est  qu’en  effet 
il  se  produit  alors  un  sulfure  double  de  potassium  et  de  mercure 
peu  connu. 

La  théorie  de  cette  préparation  est  loin  d'être  claire.  On  peut  sup- 
poser qu’il  se  forme  un  sulfure  de  potassium  et  de  mercure  qui  se- 
rait détruit  à la  longue,  è mesure  que  l’oxigène  de  l’air  agirait  sur 
le  sulfure  de  potassium  lui-même.  Il  est  possible  qu'il  se  produise 
de  l’hyposulfile  de  mercure,  qui  sous  la  même  influence  se  trans- 
formerait en  sulfure  de  mercure  et  en  sulfate  de  potasse.  Voici  du 
reste  les  réactions  qui  peuvent  donner  du  vermillon. 

Le  sulfure  de  potasse  et  le  mercure  en  fournissent,  mais  il  n’est 
pas  beau.  L’oxide  rouge  de  mercure,  le  calomel,  le  lurbilh  miné- 
ral, le  mercure  soluble  d’ilahnemann  , traités  par  le  sulfure  de  po- 
tassium ou  l’bydrosulfate  d’ammoniaque,  en  fournissent  tous  éga- 
lement bien. 

Le  cinabre  ou  plutôt  le  vermillon  du  commerce  est  souvent  falsi- 
fié par  du  minium , du  colcotar,  de  la  brique  pilée,  du  sang-dragon 
et  du  réalgar  ou  sulfure  d’arsenic.  La  présence  des  trois  premières 
substances  se  reconnaît  par  la  distillation . Cependant,  le  minium 
réagit  sur  le  sulfure  de  mercure  et  en  décompose  une  partie.  H 
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reste  donc  alors  du  sulfure  de  plomb.  Le  sang-dragon  étant  soluble 
dans  l’alcool,  on  peut  le  séparer  en  faisant  bouillir  le  cinabre  avec 
de  1 alcool.  Le  réalgar  est  plus  difficile  à reconnaître.  On  s’assure 
de  sa  présence  par  l’odeur  de  la  vapeur  qui  se  dégage  en  grillant  le 
cinabre.  Pour  le  doser,  il  faut  traiter  le  mélange  au  creuset  par  du 
carbonate  de  soude  et  un  excès  de  nitre.  Le  mercure  se  dégage;  le 
soufre  est  converti  en  sulfate  et  l’arsenic  en  arséniate.  On  dissout 
le  résidu  dans  l’eau,  on  le  rend  acide  par  l’acide  hydrochlorique  et 
on  en  précipite  l’arsenic  au  moyen  d’un  courant  d’hydrogène  sul- 
furé. 

2258.  Le  sulfure  de  mercure  est  la  seule  espèce  minérale  fournie 
par  ce  métal  qui  ait  quelque  importance.  Les  autres  se  trouvent 
toujours  en  petite  quantité  et  dans  les  mêmes  gisements.  On  ne  ren- 
contre ce  minéral  dans  les  terrains  primitifs  qu’en  petite  quantité 
et  dans  des  circonstances  rares.  Les  mines  exploitées  se  trouvent 
toutes  dans  les  terrains  secondaires , c’est-à-dire  dans  le  schiste 
bitumineux,  dans  le  calcaire  compacte  et  même  dans  des  terrains  ar- 
gileux. 

Le  sulfure  de  mercure  est  souvent  cristallisé  en  prismes  hexaèdres 
d’un  beau  rouge.  On  le  rencontre  aussi  en  masses  amorphes,  en 
masses  fibreuses  ou  en  poussière  fine,  tapissant  les  cavités  des 


roches  qui  lui  servent  de  gangue.  Souvent  aussi,  il  est  disséminé 
dans  des  masses  bitumineuses  ou  argileuses  comme  à Ydria.  Le 
mercure  sulfuré  renferme  de  l’alumine,  du  cuivre  pyriteux  et  de  la 
pyrite  de  fer.  Ce  minerai  est  facile  à analyser:  on  distille  en  vase 
clos  et  on  recueille  les  produits  volatils;  on  obtient  ainsi  du  mer- 
cure et  du  sulfure  de  mercure.  Il  ne  reste  dans  la  cornue  que  le 
cuivre,  le  fer,  unis  au  soufre,  et  l’alumine.  On  prend  une  autre  por- 
tion de  la  substance,  que  l’on  traite  par  l’eau  régale.  On  étend  en- 
suite d’eau  et  on  dose  le  soufre  à l’état  d’acide  sulfurique.  Le  résidu 
insoluble  renferme  l’argile,  le  charbon  provenant  du  schiste  bitu- 
mineux, et  du  soufre  que  l’on  dose  en  faisant  détoner  la  masse 
avec  un’ excès  de  nitre  pour  transformer  ce  soufre  en  sulfate  de 
potasse.  La  dissolution  dans  l’eau  régale  contient  le  cuivre,  le  fer 
et  le  mercure,  qui  se  séparent  ensuite  par  les  moyens  qui  seront 
indiqués  plus  loin. 

2*59  Chlorosulfure  de  mercure.  Lorsqu’on  fait  passer  un  cou- 
rant d’acide  hydrosulfurique  dans  une  dissolution  de  sublime  cor- 
rosif, il  se  forme  d’abord  un  précipité  blanc.  En  Pr0'0DS® 
l’action,  il  devient  noir,  et  consiste  alors  en  b.sulfure  de 
cure.  M.  Guibourt  et  M.  Rose  ont  examine  le  précipité  blanc  « 
le  regardent  comme  une  combinaison  ^ “ercure  de  chlore 
et  de  soufre , c’est-à-dire  comme  un  chlorosulfure  de  tuer 
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Le  préeipité  blanc  obtenu  avec  le  percblorure  de  mercure  en 
excès  est  formé  de 

5 at.  mercure..  . . 81,80  oubien  1 at.  bicblorure. 

2 at.  chiure.  . . . 0,35  2 at.  bisulfure. 

2 at.  soufre.  . . . 8.67 

Ï60,0« 

Ce  composé,  préparé  en  faisant  passer  de  l'acide  hydrosulfurique 
dans  une  dissolution  de  perchlorure  de  mercure , reste  longtemps 
en  suspension,  et  forme  une  émulsion  qu’on  ne  peut  filtrer  que  dif- 
ficilement On  peut  l’obtenir  directement  en  faisant  bouillir  du 
sulfure  noir  de  mercure  encore  bum  de  avec  un  excès  de  perchlo- 
rure  de  mercure.  Eu  peu  de  temps,  la  combinaison  s'opère.  L'aŒ- 
nilé  du  sulfure  pour  le  chlorure  est  si  grande,  qu’en  faisant  bouillir 
un  excès  de  sulfure  de  meicure  avec  une  dissolution  faible  de  su- 
blimé corrosif,  il  ne  reste  rieu  dans  la  liqueur. 

Cet  oxichlonire  peut  èlre  desséché  sans  altération  ; exposé  à l'ac- 
tion de  la  chaleur,  il  est  décomposé , et  fournit  un  sublimé  de  per- 
chiorure  de  mercure.  Le  sulfure  de  mercure  se  volatilise  un  peu 
plus  tard.  Ce  composé  est  insoluble  dans  les  acides,  même  concen- 
trés; mais  il  est  vivement  attaqué  par  l'eau  régale.  Le  chlore  le 
transforme  en  chlorure  de  soufre  et  en  percblorure  de  mercure.  Les 
alcalis  le  rendent  peu  à peu  noir,  même  lorsqu’ils  sont  carbonates; 
il  se  forme  un  chlorure  alcalin  et  du  dculoxide  de  mercure  qui  reste 
mélangé  avec  le  sulfure. 

Bromosulfure  de  mercure.  Il  est  d’un  blanc  un  peu  jaunâtre  ; la 
chaleur  le  décompose  ea  bromure  de  mercure  qui  se  volatilise  le 
premier,  et  en  sulfure  de  mercure  qui  se  sublime  après.  11  est  com- 
pose de  1 al.  de  bibrooiure  et  de  2 al.  de  sulfure  de  mercure. 

lodosulfure  de  mercure.  Le  biiodure  de  mercure  traité  par 
1 acide  bydrosulfurique  donne  un  composé  analogue.  On  obtient  uu 
précipité  jaune,  qui  reste  eu  suspensiou  et  se  laisse  séparer  aisé- 
ment de  1 iodure  en  excès.  La  chaleur  le  décompose  en  iodure  rouge 
et  en  sulfure  de  mercure. 

Huosulfure  de  mercure.  Le  perfluorurede  mercure  se  comporte 
de  la  même  manière  avec  l'acide  bydrosulfurique.  Kn  traitant  par 
cet  acide  uue  dissolution  de  peroxide  de  mercure  dans  l’acide 
bydrofluorique,  on  obtient  un  précipité  blanc  qui  se  distingue  essen- 
tiellement des  composés  analogues  qu'on  vient  de  décrire,  en  ce 
qu’il  est  décomposé  par  l’eau  bouillante;  il  reste  du  sulfure  noir  de 
mercure  et  l’eau  dissout  du  perfluorure  de  mercure  qui  se  décom- 
pose partiellement  eu  se  dissolvant.  L’acide  sulfurique  concentré 
en  dégage  de  l'acide  hydrofluorique  au  moyen  de  la  chaleur.  U 
contient  l at.  de  bifluorure  pour  t at.  de  sulfure  de  mercure. 
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Séléniure  de  mercure. 

2260.  Les  séléniiires  sont  analogues  ans  sulfures.  Le  sélénium  et 
le  mercure  se  combinent  facilement.  Le  deutoséléniure  est  métal- 
ligue,  blanc  fl  argent;  il  se  sublime  facilement  et  se  condense  en 
dendriles  blanches. 

Le  mercure  séléninré  se  rencontre  dans  la  nature;  il  est  rare  et 
mêlé  avec  le  plomb  séléniuré. 


Phosphure  de  mercure. 


22tH.  Le  mercure  et  le  phosphore  ne  peuvent  pas  s’unir  directe- 
ment , mais  le  phosphore  agit  sur  le  peroxidede  mercure  par  l’in- 
termède de  l’eau  et  à l'aide  de  la  chaleur.  Il  se  produit  un  phosphate 
et  un  phosphore.  Celui  ci  forme  une  masse  tenace,  noire,  qu’on 
pent  couper  an  couteau.  Il  est  très-fusible  et  se  décompose,  par  la 
chaleur,  en  phosphore  et  en  mercure. 

L’histoire  du  phosphure  de  mercure  laisse,  comme  on  voit,  beau- 
coup à désirer.  Quel  est  le  produit  des  réactions  de  l’hydrogène 
phosphore  sur  le  bichlorure  de  mercure?  Ce  produit,  qui  est  de 
couleur  orangée,  ne  pent  être  qu’un  phosphure  au  maximum;  mais 
ses  propriétés  mériteraient  un  examen  attentif,  car  il  prend  nais- 
sance dans  beaucoup  d’occasions.  D’ailleurs , on  produirait  divers 
phosphures  par  des  réactions  analogues. 


Arséniure  de  mercure. 


2262.  L’arséniure  de  mercure  est  encore  moins  connu  que  le 
phosphure.  On  sait  qne  l'arsenic  est  dissous  par  le  mercure  et  qu’il 
en  résulte  une  espèce  d’amalgame  gris.  Mais  on  obtiendrait  sans 
doute  d’antres  résultats  si  on  procédait  par  la  réaction  de  l’hydro- 
gène arséniqué  et  des  chlorures  de  mercure. 


llyirures  ammoniacaux  de  mercure. 

2263.  La  formation  de  ces  composés  mérite  une  attention  parti- 
culière à cause  des  conséquences  remarquables  que  l’on  a le  droit 
d’en  tirer.  A l’époque  où  Davy  venait  d’établir  que  la  potasse  et  la 
soude  étaient  de  simples  oxides  décomposables  par  U . pde,  Ber.e- 
lius  et  Poulin,  pensant  qu’il  pourrait  en  être  de  même  de  I ammo 
ninque,  soumirent  des  sels  ammoniacaux  à 1 ^Uorr  delap.lee 
ayant  soin  de  placer  du  mercure  au  pôle  négatif  de  celle-c  . Pa  le 
fait,  leur  conjecture  se  trouva  presque  confirmée , pu.squ  ,1s 
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rent  un  produit  solide  ou  butyreux,  crislallisable,  doué  de  l’éclat 
métallique  au  plus  haut  degré  et  bien  plus  volumineux  que  le  mer- 
cure employé.  Ce  produit  offrait  donc  tous  les  caractères  d’un  amal- 
game; mais  on  a fait  d'inutiles  efforts  pour  en  séparer  le  prétendu 
métal  de  l'ammoniaque,  que  Berzélius  désigne  sous  le  nom  d'am- 
monium.  Tous  les  procédés  que  l’on  met  en  usage  pour  isoler  l'am- 
monium fournissent  de  l’hydrogène  et  de  l’ammoniaque  simple- 
ment. Cependant  l’analogie  de  propriétés  entre  ce  produit  et  un 
amalgame  ordinaire  est  telle  que  les  hypothèses  les  plus  hardies  » 
trouvent  un  séduisant  appui.  Celles  qui  ont  été  faites  sur  sa  nature 
peuvent  se  réduire  à quatre. 

Gay-Lussac  et  Thénard  le  considèrent  comme  un  composéde  mer- 
eure,  d hydrogène  et  d'ammoniaque.  C'est  l'expression  du  fait,  sans 
hypothèse,  car  ce  sont  la  les  éléments  dans  lesquels  il  se  trans- 
forme. 

On  peut  admettre  qu’il  est  formé  d'azoturc  et  d'hydrure  de  mer- 
cure. Comme  la  proportion  d’azote  et  d’hydrogène  est  très-faible, 
on  concevra  facilement  que  le  composé  puisse  jouir  de  l’éclat  mé- 
tallique et  des  autres  propriétés  des  alliages,  en  se  rappelant  que 
les  fontes,  les  aciers  qui  sont  dans  le  même  cas  renferment  bien 
plus  de  caibone  et  de  silicium  ; en  se  rappelant  surtout  que  l’azo- 
lure  de  fer  et  celui  de  cuivre,  qui  peuvent  contenir  8 ou  10  cen- 
tièmes d’azote,  possèdent  toutefois  l'éclat  métallique.  J’avoue,  pour 
mon  compte,  que  les  expériences  de  M.  Oespretz  sur  les  azolures 
métalliques  et  la  comparaison  avec  les  carbures  et  lessiliciuresde 
fer  qui,  autrefois,  nes’élail  pas  offerte  à mon  esprit,  changent  main- 
tenant beaucoup  ma  manière  de  Toir  sur  ces  composés,  en  leur 
Otant  ce  que  leur  nature  et  leur  apparence  métallique  pouvaient 
offrir  d'extraordinaire. 

M.  Ampère  considère  ces  amalgames  comme  de  véritables  allia- 
ges, mais,  suivant  lui,  c’est  l'hydrogène  et  l’ammoniaque  qui,  en  se 
combinant,  produisent  un  métal.  Celle  hypothèse  serait  celle  à la- 
quelle on  serait  conduit  parla  théorie  phlogislique. 

Berzélius,  enfin,  penche  pour  une  autre  opinion,  déduite  logique- 
ment de  ce  qui  a lieu  dans  la  décomposition  des  oxides  par  la  pile. 
Ici  l’eau  se  décompose,  son  hydrogène  réduit  l’oxide,  et  le  métal  se 
rassemble  au  pôle  négatif.  De  même,  l’eau  se  décomposerait,  son 
hydrogène  réduirait  l’azote  qui  serait  alors  un  véritable  oxide  mé- 
tallique, et  le  radical  de  l’azote  s’unirait  au  mercure  et  à l’bydro- 
gene  pour  former  l’amalgame.  La  différence  essentielle  consiste 
donc  en  ce  que  i’ummontum  de  Berzélius  serait  un  métal  composé, 
conformément  aux  vues  de  la  théorie  phlogislique,  du  radical  de 
l’azote  et  d’hydrogèue. 

Comme  toutes  ces  hypothèses  s’accordent  avec  le  peu  défaits  que 
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Ton  possède  sur  ces  hydrures,  on  peut  choisir;  mais  il  serait  bien 
important  de  soumettre  ces  corps  à un  examen  plus  approfondi. 

L hvdrure  ammoniacal  de  mercure  s’obtient  en  mettant  du  mer- 
eure  dans  une  capsule  de  verre,  le  recouvrant  d’une  dissolution 
d’ammoniaque  et  plongeant  le  pôle  négatif  d’une  bonne  pile  dans 
le  mercure.  Bientôt,  celui-ci  se  gonfle,  s’épaissit  comme  du  beurre, 
devient  d’un  blanc  d’argent,  et  ces  modifications  ne  s’arrêtent  que 
lorsqu’il  a augmenté  cinq  ou  six  fois  de  volume.  Celte  substance, 
refroidie  à zéro,  cristallise  en  cubes  volumineux.  Abandonnée  à 
elle-même,  elle  se  détruit  rapidement  et  se  transforme  en  mercure, 
ammoniaque  et  hydrogène.  Ces  deux  derniers  corps  forment  à 
peine  0,0007  du  poids  du  mercure.  Gay-Lussac  et  Thénard  en  ont 
retiré  pour  un  volume  de  mercure  liquide,  5,47  d’hydrogène,  4.22 
d’ammoniaque  gazeuse.  Cette  détermination  diffère  de  la  suivante 
pour  le  rapport  des  deux  gaz. 

Davy,  cherchant  à se  procurer  un  hydrure  ammoniacal  sans  le 
secours  de  la  pile,  pensa  qu’il  suffisait  d’allier  au  mercure  un  métal 
capable  de  décomposer  l’eau.  Il  fit  donc  un  amalgame  de  potassium 
elle  plaça  dans  une  capsule  de  sel  ammoniac  humecté.  On  peut 
aussi  le  mettre  dans  une  dissolution  saturée  de  sel  ammoniac. 
L’amalgame  se  gonfle  bientôt  et  augmente  souvent  de  vingt  ou 
trente  fois  son  volume  primitif.  L’augmentation  est  bien  plus  consi- 
dérable encore  quand  on  combine  les  deux  procédés,  c’est-à-dire 
quand  on  plonge  le  pôle  négatif  d’une  bonne  pile  dans  l’amalgame 
de  potassium  mis  en  rapport  avec  une  solution  de  sel  ammoniac. 
L’amalgame  prend  alors  un  volume  qui  est  au  moins  cent  fois  plus 
grand  que  le  volume  primitif. 

On  obtient  ainsi  une  substance  brillante,  épaisse,  d’une  densité 


si  faible,  qu’elle  est  plus  légère  que  l’eau  quand  elle  est  bien  pré- 
l>arée,  plus  stable  que  la  précédente,  mais  susceptible  de  se  décom- 
poser néanmoins  sous  l’influence  de  l’eau,  de  lair,  des  acides,  du 
mercure,  et  même  par  la  simple  agitation.  Elle  peut  se  conserver 
quelque  temps  sous  le  naphte.  Elle  se  transforme  toujours  en  am- 
moniaque, hydrogène  et  mercure.  Gay-Lussac  et  Thénard  ont  vu 
que  l’ammoniaque  et  l’hydrogène  s’en  séparaient  dans  le  rapport 
de  14  • 10  Quant  à leur  quantité  absolue,  elle  doit  varier  singuliè- 
rement, suivant  que  le  composé  est  plus  ou  moins  bien  préparé.  On 
n’a  pas  examiné  la  combinaison  saturée,  celle  qui  se  forme  par  le 
double  concours  de  la  pile  et  du  potassium.  Son  étude  pourrait 
jeter  une  lumière  nouvelle  sur  ces  combinaisons  bizarres. 


Ammoniure  de  mercure. 


2204. 


L’ammoniure  de  mercure,  ou 


mercure  fulminant,  s’obtient 
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en  faisant  digérer  de  l'ammoniaque  sur  le  deutoxide  de  mercure 
hydraté.  Celui-ci  blanchit  et  il  se  forme  un  amtnoniure  de  mercure 
insoluble  dans  l'eau.  Suivant  M.  Guibourt , l'ammoniaque  renferme 
dans  cette  combinaison  l'hydrogène  «écessaire  pour  former  de  l’eau 
avec  l'oxigène  de  l'oxide  de  mercure.  Cet  ammoniure  détone  facile- 
ment par  le  choc,  il  perd  celle  propriété  à la  longue.  Chauffé  brus- 
quement, il  décrépite.  Chauffé  très-doucement,  il  se  décompose 
sans  détonation.  Le  même  composé  s'obtient  en  versant  de  l’ammo- 
niaque dans  le  sublimé  corrosif  et  ajoutant  ensuite  de  la  potasse 
caustique  en  excès. 

L’ammoniurede  mercure  laisse  dégager  beaucoup  d'ammoniaque 
quand  on  l’expose  h l'action  de  la  chaleur.  Une  autre  portion  de 
l’alcali  se  décompose  et  donne  naissance  h de  l'eau.  <00  parties  de 
peroxide  de  mercure  fournissent  111.7  d'ao.moniure  de  mercure. 

Amalgama. 

iüôo  Les  amalgames  sont  décomposés  par  la  chaleur:  plusieurs 
sont  fusibles  h la  température  ordinaire,  ils  sont  plusoo  moins  solu- 
bles dans  le  mercure.  Lorsque  le  mercure  e-t  souillé  par  ces  amal- 
games de  métaux,  il  fait  la  queue,  c'esl-h-dire,  qu'il  ne  peut  plus 
se  disséminer  en  globules  ronds.  Quand  on  le  fait  tomber  eu  pluie 
sur  un  corps  poli , les  gouttelettes  prennent  alors  la  forme  de  lar- 
mes ; elles  ont  une  queue  et  sont  allongées.  Beaucoup  de  ces  amal- 
games peuvent  cristalliser.  Quelques  uas  d'entre  eux  sont  remar- 
quablement fusibles.  Le  mercure  peut  absorber  beaucoup  de 
bismuth,  sans  cesser  d'être  liquide,  et  il  peut  ensuite  dissoudre 
beaucoup  de  plomb  sans  perdre  sa  liquidité. 

Voici  quelques  observations  de  >1.  Kupper  sur  ia  densité  de  l'a- 
malgame de  plomb.  Elles  sont  faites  à 17*.  Le  mercure  et  le  plomb 
ayant  pour  densités  respectives  13,53tâ>  et  11,330.  Les  résultats 
sont  ramenés  au  vide. 


Densité 

M. 

ftbwnte. 

calculée. 

Rapport. 

1 

vol. 

plomb,  4 vol. 

mercure.  13,138 

13.112 

1,0035 

1 

vol. 

plomb , 3 vol. 

mercure.  13.040 

13,000 

1.0030 

1 

vol. 

plomb,  2 vol. 

mercure.  12,863 

12,813 

1,0039 

En  général,  l'amalgame  se  contracte  donc  et  la  moindre  contrac- 
tion, ou  du  moins  un  des  minimums,  parait  se  trouver  près  de  1 al- 
liage formé  d’un  volume  de  plomb  pour  trois  volumes  de  mercure. 
Mais  il  est  bien  difficile  de  croire  qu’on  puisse  prendre  une  idée 
nette  de  ces  phénomènes,  au  moyen  de  trois  observations  seulement, 
et  je  suis  disposé  à penser  qu’en  étudiant  l’intervalle  qui  sépare  le 
second  et  le  troisième  terme,  on  trouverait  des  résultats  intéres- 
sants. 
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Voici  quelques  résultats  dn  même  physicien  sur  l’amalgame  d’é- 
tain  , a densite  de  1 etain  elant  représentée  par  7,29] , celle  du 

mercure  par  5,So69;  les  observations  faites  à 17»  et  les  résultats 
réduits  au  vide. 


5 al.  étain,  1 at.  mercure. 
2 at.  ëlain,  I at.  mercure. 
1 at.  étain,  1 at.  mercure, 
t vol.  étain,  1 vol.  mercure. 
1 at.  étain,  ~1  at.  mercure. 
1 vol.  étain,  2 vol.  mercure. 
1 vol.  étain,  5 vol.  mercure. 


Densité 

observée. 

Id. 

calculée. 

Rapport. 

8,822 

8,765 

1,0066 

9,318 

9,266 

1,0037 

10,343 

10,293 

1,0048 

10,475 

10,424 

1,0047 

11.582 

11,348 

1,0029 

11,465 

11.468 

1,0000 

12.026 

11,990 

1,0029 

Le  mercure  et  l’étain  éprouvent  donc  eu  général  une  contraction 
considérable  en  s’amalgamant.  11  est  fâcheux  que  ces  expériences 
n aient  pas  été  dirigées  de  manière  à faire  connaître  le  point  où  la 
contraction  est  à son  maximum.  Quant  à la  circonstance  que  pré- 
sente 1 alliage  formé  d’un  volume  d’étain  pour  deux  volumes  de 
mercure,  je  pense  que  cet  accident  changerait  d’aspect,  si  la  série 
* laquelle  appartiennent  les  trois  derniers  termes  était  connue  par 
un  plus  grand  nombre  de  faits. 


SELS  DE  MERCURE. 


2266.  Rien  de  plus  facile  à caractériser  que  les  sels  de  mercure. 
Mis  en  contact  avec  une  lame  de  cuivre,  ils  forment  un  dépôt  de 
mercure  métallique  sur  la  surface  de  la  lame  de  cuivre  employée. 
Ceux  qui  sont  insolubles  dans  l’eau  peuvent  se  dissoudre  dans 
l’acide  nitrique,  et  la  liqueur  essayée  par  le  cuivre  donne  alors  la 
réaction  du  mercure. 

Quand  on  fait  bouillir  un  sel  de  mercure  avec  du  protochiorure 
d’étain  et  de  l’acide  bydrochlorique,  il  est  toujours  décomposé.  Le 
mercure  devient  libre  et  se  dépose  en  globules  distincts. 

Il  est  facile  d’ailleurs  de  distinguer  les  sels  de  protoxide  et  les 
sels  de  deuloxide. 

Les  sels  de  mercure  à base  de  deuloxide  sont  nombreux  : il  y a 
des  sous-sels,  des  sels  neutres  et  des  sur-sels,  et,  de  plus,  il  y a des 
sels  doubles  ammoniacaux.  Les  sels  solubles  sont  incolores,  ceux 
qui  sont  insolubles  sont  incolores  ou  colorés  en  jaune  clair.  Tous  se 
subliment  à une  température  peu  élevée  ou  sont  décomposés  parla 
chaleur  Les  alcalis  fixes  y forment  un  précipité  jaune  qui  est  de 
l’hydrate  de  deutoxide.  L’ammoniaque  les  précipite  en  blanc.  Le 
protochlorure  d’étain  en  excès  en  précipite  le  mercure  métallique. 
Les  dissolutions  de  mercure  précipitent  en  noir  par  1 hydrogène 
sulfuré  en  excès  ; les  hydrosulfates  les  précipitent  aussi  en  noir. 
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quand  ils  sont  en  excès.  Les  cyanoferrures  précipitent  en  blanc.  Les 
chlorures  alcalins  ne  précipitent  pas  les  sels  de  deuloxide. 

L’iodure  de  potassium  les  précipite  en  rouge  éclatant.  Ce  préci- 
pité est  soluble  dans  un  excès  d’iodure  de  potassium. 

Les  sels  de  mercure  â base  de  protoxide  ont  à peu  près  les  mêmes 
caractères  physiques  que  les  sels  de  deuloxide.  Les  alcalis  fixes  les 
décomposent  et  en  précipitent  de  l'hydrate  de  protoxide  qui  est 
noir.  L'ammoniaque  les  précipite  aussi  en  noir;  ce  n’est  pas  du 
protoxide,  mais  bien  le  composé  connu  sous  le  nom  de  mercure 
soluble  de  Hahnemann  qui  se  précipite.  L’hydrogène  sulfuré,  les 
hydrosulfates  y forment  des  précipités  noirs  qui  sont  du  prolosul- 
fure  de  mercure  très-divisé.  L’acide  hydrocblorique,  les  chlorures 
alcalins  y forment  un  précipité  blanc,  insoluble  dans  l’ammoniaque 
et  passant  au  noir  quand  il  est  mis  en  contact  avec  ce  réactif  ; c’est 
du  proiochlorure  de  mercure.  L'iodure  de  potassium  y forme  un 
précipité  verdâtre  ou  jaune  qui  se  décompose,  sous  l'influence  d’un 
excès  d’iodure  de  potassium,  en  une  poudre  grise  qui  est  du  mer- 
cure très-divisé,  et  en  iodure  rouge  de  mercure  qui  se  dissout  daus 
l’iodure  de  potassium.  Le  chromale  de  potasse  les  précipite  en 
rouge;  c’est  du  chromale  de  protoxide  qui  se  forme,  et  dont  la 
nuance  est  fort  belle  quand  on  a soin  de  maintenir  les  liqueurs 
acides. 

Les  dissolutions  de  mercure  dans  les  oxacides  se  comportent 
avec  l’acide  hydrosulfurique  comme  les  combinaisons  du  mercure 
avec  le  chlore,  le  brome  et  l’iode.  Les  précipités  blancs  que  l’on 
obtient  sont  formés  de  sulfure  de  mercure  et  du  sel  de  mercure 
employé. 

Sulfates  de  mercure. 

2267.  Il  existe  plusieurs  sulfates  de  mercure.  Le  mercure  traité 
par  l’acide  sulfurique  étendu  de  sou  poids  d’eau  forme  un  proto- 
sulfate  peu  soluble  dans  l’eau. 

Si  on  chaufTe  le  mercure  avec  un  excès  d’acide  concentré  et 
bouillant,  il  se  forme  au  contraire  du  deutosulfate  soluble  dans 
l’eau,  mais  décomposable  par  l’eau  froide  en  sous-sulfate  peu  co 
loré;  l’eau  bouillante  y fait  un  précipité  jaune,  que  l’on  considère 
comine  un  sous-sulfate  et  qui  est  nommé  lurbilh  minéral. 

Le  deutosulfate  chauffé  avec  de  l’eau  et  du  mercure  se  change  en 
protosulfate  ; le  deutosulfate  forme  avec  l’ammoniaque  un  su  ate 
double. 

Protonitrale  de  mercure. 

2266.  Le  protonitrate  de  mercure  peut  cristalliser;  il  s obtient 
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en  traitant  le  mercure  en  excès  par  l’acide  nitrique.  Ce  nitrate 
cristallise  étant  traite  par  rea„  froide,  i,  se  précipile  un  sowj_ 

nitrate,  et  il  reste  du  nitrate  acide  de  mercure  en  dissolution.  Ce 
sous-nitrate  est  blanc.  Le  nitrate  de  protoxide  de  mercure  est  peu 
permanent;  ,1  se  convertit  facilement,  sinon  en  totalité,  du  moins 
en  partie,  en  nitrate  de  deutoxide. 

On  se  sert  du  protonitrate  de  mercure  pour  doser  l’acide  hydro- 
cblorique,  ou  le  chlore  des  chlorures  solubles  qui  sont  précipités 
par  ce  réactif.  11  se  forme  du  prolochlorure  de  mercure  tout  à fait 
insoluble. 

Le  nitrate  neutre  contient 


I al.  protoxide  de  mercure. 
I al.  acide  nitrique. . 

4 at.  eau.  . . . 


2631.6 

677.0 

223.0 

5355.6 


74,54 

19,09 

6.57 

100,00 


Mitrale  sesquibasique  de  protoxide  de  mercure.  On  l’obtient  de 
la  même  dissolution  que  le  nitrate  neutre,  pourvu  qu’on  ait  soin 
d’y  entretenir  un  excès  de  mercure.  Il  est  formé  de 


5 at.  protoxide  de  mercure. 
2 at.  acide  nitrique. 

6 at.  eau 


7894,8 

1334,0 

557,3 

9386,5 


82,40 

14,08 

5,52 

1 00,00 


Donovan  admet  deux  autres  combinaisons  basiques;  ü obtient 
la  première  en  traitant  le  nitrate  neutre  par  l’eau  froide,  et  la  se- 
conde en  le  traitant  par  l’eau  bouillante.  Mais  connue  on  peut  obte- 
nir, par  de  longs  lavages  à l’eau  chaude,  du  protoxide  pur,  ii  est 
évident  que  ces  poudres  diversement  colorées  sont  des  mélanges 
de  combinaisons  basiques,  et  non  des  composés  définis. 

Mercure  soluble  de  Hahnemann.  Sous  ce  nom,  les  pharmaciens 
désignent  le  précipité  qui  se  forme  quand  on  verse  de  l’ammo- 
niaque dans  une  dissolution  de  nitrate  de  protoxide  de  mercure. 
Il  se  produit  un  dépôt  gris,  qui  n’est  autre  chose  qu’un  sel  double. 

La  meilleure  manière  de  préparer  ce  sel  est  de  prendre  du  nitrate 
de  protoxide  de  mercure  pur,  de  le  dissoudre  dans  l’eau  aiguisée 
d’acide  nitrique,  et  d’ajouter  une  dissolution  très-étendue  d’ammo- 
niaque : il  se  fait  un  précipité  d’un  gris  noir. 

Si  on  ajoute  plus  d’ammoniaque  qu’il  n’en  faut  pour  former  ce 
sel  double,  le  précipité  est  changé  en  une  poudre  grise  très- 
pesante,  qui  renferme  beaucoup  de  mercure  et  un  peu  de  per 
oxide.  La  liqueur  contient  un  sous-sel  de  peroxide  et  d ammo 
niaque  dissous  à la  faveur  de  t’ammoniaque  en  excès.  Ces 
phénomènes  sont  dus  à l’action  de  l’ammoniaque,  qui  tend  a 
mettre  le  protoxide  en  liberté;  à l’instabilité  de  ce  dernier,  qui 

20 
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tend  à se  transformer  en  peroxide  et  en  mercure,  et  enfin  à la  solu- 
bilité du  sous-nitrate  de  peroxide  et  d’ammoniaque  dans  l’ammo- 
niaque. 

Milscherlieb  jeune  a trouvé  pour  la  composition  de  ce  sel 

3 at.  peroxide  de  mercure. . 98.93 

4 at.  ammoniaque.  . « 2.46 

I at.  acide  nitrique.  . . . 7.32 

98^73 

Composition  qui  peut  se  représenter  par  1 atome  de  nitrate  d’am- 
moniaque et  3 atomes  de  protoxide  de  mercure. 

D’après  Soubeiran.  la  production  du  mercure  soluble  d'Hahne- 
mann  offre  des  phénomènes  différents.  Quand  on  verse  goutte  à 
goutte  de  l’ammoniaque  dans  du  protonitrate  de  mercure,  on  ob- 
tient un  précipité  gris  noir  qui  consiste  en  sous-nitrate  de.  prot- 
oxide; mais  dès  que  la  liqueur  renferme  du  nitrate  d’ammoniaque, 
le  précipité  passe  au  blanc  et  consiste  alors  en  sous-nitrate  arnmo- 
niaco-mercuriel.  En  sorte  que  le  mercure  soluble  renferme  un 
mélange  variable  de  ces  deux  sels,  car  leur  proportion  est  subor- 
donnée à l’acidité  de  la  liqueur.  En  isolant  le  sel  ammoniacal  du 
sous-nitrate,  on  trouve  pour  la  composition  du  premier 

i at.  protoxide  de  mercure.  92.2 
4 at.  ammoniaque  ....  1,9 

I at.  acide  nitrique.  . . . 5.9 

100,0 

C’est-à-dire  un  atome  de  nitrate  d’ammoniaque  et  * de  prot- 
oxide. 

Ce  résultat  est  bien  plus  vraisemblable  que  celui  de  Mitscberlich, 
car  il  donne  la  composition  d'un  nitrate  quintihasique,  éiat  de  satu- 
ration auquel  les  sous-nitrates  tendent  à passer. 

DeutonitraU  de  mercure. 

2269.  Le  deutonilrate  de  mercure  a des  propriétés  correspon- 
dantes à celles  du  protonitrate.  Évaporé,  il  cristallise  ; mais  les 
cristaux  qu’il  forme  sont  un  sous-nitrate.  On  le  prépare  en  traitant 
le  mercure  par  un  excès  d’acide  nitrique;  il  donne  avec  l’aoimo- 
niaque  un  sel  blanc  gri-âlre  comme  le  protoxide  ; chauffé  presque 
au  rouge,  il  se  décompose  en  acide  nitreux  et  oxigène,  et  il  rêsle 
de  l’oxide  rouge  de  mercure. 

Traité  par  l’eau,  il  donne  un  sel  acide  soluble  et  un  sel  basique 
insoluble;  mais  par  de  nombreuses  lotions  à l’eau  bouillante,  le 
sel  insoluble  perd  tout  son  acide.  La  potasse  eu  précipite  de  t hy- 
drate  de  protoxide  en  poudre  jaune;  l’ammoniaque  y forme  un  |>rt 
cipilé  blanc.  Les  cristaux  de  ce  nitrate,  triturés  avec  du  sel  manu 
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el  de  l’eau,  donnent  une  poudre  rouge  insoluble,  el  leau  lient  en 
dissolution  du  perchlorure.  Il  résulte  de  cette  expérience  que  les 
cristaux  sont  un  sel  basique.  que  Jes 

En  mêlant  du  perchlorure  de  mercure  avec  du  nitrate  d’argent 
on  obtient  un  nitrate  neutre  qu’on  ne  peut  amener  à cristallisation 
Le  nitrate  de  peroxide  de  mercure  neutre  contiendrait 


1 at.  peroxide  de  mercure. 
1 at.  acide  nitrique. . 


1368.8 
677,0 

2042.8 


66,85 

33,15 

100,00 


Le  nitrate  de  peroxide  que  l'on  peut  obtenir  cristallisé  renferme 


2 at.  peroxide. 
1 at.  acide.  . 
4 al.  eau.  . . 


273!, 6 

677.0 

225.0 

5655,6 


75.9 

18.9 
5,2 

100,0 


Quand  on  fait  passer  un  courant  d'bydrogène  sulfuré  dans  une 
dissolution  de  nitrate  de  peroxide  de  mercure,  il  se  forme  un  pré- 
cipité blanc  gris  qui  passerait  au  noir  si  le  gaz  étaii  employé  en 
excès.  Ce  précipité  s’alt  re  par  des  lavages  très-nombreux  et  passe 
au  jaune.  La  chaleur  le  décompose;  on  obtient  du  mercure,  peu  de 
sulfure  de  mercure,  des  vapeurs  nitreuses  et  de  l'acide  sulfurique. 
L’acide  sulfurique  concentré  est  sans  action  sur  lui , même  au 
moyen  de  1 ébullition.  Les  alcalis  le  rendent  jaune  à froid,  puis 
peu  à peu  noir;  à chaud  il  devient  noir  instantanément.  11  renferme 


2 at.  bisulfure  de  mercure 58,95 

1 al.  nitrate  de  peroxide  de  mercure.  . 41,05 

100,00 


Cette  combinaison  est  remarquable  en  ce  qu’elle  contient  du 
nitrate  neutre  el  anhydre  de  peroxide  de  mercure,  que  l’on  n’a  pu 
obtenir  h l’étal  isolé. 


So .is-nilrale  de  peroxide  de  mercure  el  d’ammoniaque. 

On  l'obtient  en  précipitant  le  nitrate  de  peroxide  de  mercure  par 
l'ammoniaque.  Mitscherlich  jeune  a analysé  ce  sel  et  a trouvé  la 
composition  suivante  : 

5 at.  peroxide  de  mercure.  . 8!,  55 

8 al.  ammoniaque.  . ■ • 4,68 

2 at.  acide  nitrique.  . . 14,55 

100,54 

Composition  qui  peut  être  représentée  par  2 atomes  de  nitrate 
d’ammoniaque  et  3 de  peroxide  de  mercure. 
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Sottbeiran.  qui  a aussi  fait  l'analyse  de  ce  sel,  trouve  que  c’est  un 
nitrate  quintibasique  formé  de 

4 at.  peroxide  de  mercure. . . 86 

1 at  nitrate  d'ammoniaque.  . li 

lÔtT 

Ce  résultat  est  bien  plus  probable  que  le  précédent. 

Si  en  précipitant  le  nitrate  de  peroxide  de  mercure  on  met  un 
excès  d’ammoniaque,  une  portion  du  précipité  blanc  se  redissout, 
et  quelque  temps  après  de  petits  cristaux  se  déposent.  La  solubilité 
du  précipité  est  beaucoup  augmentée  par  un  mélange  d’ammo- 
niaque et  de  nitrate  d’ammoniaque.  Par  l'évaporation  de  l'ammo- 
niaque. il  se  dépose  des  cristaux  d’une  couleur  jaunâtre,  qui  sont 
très-peu  solubles  et  ne  se  laissent  décomposer  que  par  un  très- 
petit  nombre  de  corps.  L'acide  nitrique  n'en  dissout  qu'une  petite 
quantité;  l’acide  sulfurique  et  la  plupart  des  alcalis  ne  les  attaquent 
pas.  La  baryte  ne  les  décompose  qu'en  partie  et  très-difficilement. 
L’acide  hydrochlorique  et  le  sulfure  de  barium  les  décomposent  au 
contraire  très-facilement.  Ils  sont  composés  de 

2 at  peroxide  de  mercure.  75,22 

4 al  ammoniaque.  . . . 5,80 

I at.  acide  nitrique. . • . 18,12 

99,14 

Ou  de  1 atome  de  nitrate  d’ammoniaque  et  de  2 de  peroxide. 

Chromale  de  protoxide  de  mercure. 

2270.  Le  chromale  de  protoxide  de  mercure  s'obtient  par  double 
décomposition  au  moyen  du  ebromate  de  potasse  et  du  prolonilrate 
de  mercure.  Le  précipité  est  rouge- orangé,  très-beau  quand  la  dis- 
solution est  acide,  mais  alors  il  reste  du  ebromate  de  mercure  en 
dissolution.  Il  est  insoluble  dans  l’eau  et  soluble  dans  les  acides.  Le 
ebromate  de  protoxide  de  mercure  sc  prépare  pour  obleuir  1 oxidi 
de  chrome  pur,  parce  qu'il  se  décompose  facileweul  au  feu  en  mer- 
cure, oxigène  et  protoxide  de  chrome. 

ANALYSE  DES  MATIERES  MERCURIFÊRES. 

2271.  La  propriété  qu’aie  mercure  de  se  sublimer  facilement, 
et  de  former  des  composés  très-réductibles,  rend  son  dosage  aci 
par  sublimation,  lise  condense  en  poudre  grise,  qui  se  réunit  bien 
tôt  en  globules  et  prend  l’aspect  métallique  ; on  le  dose  aussi  <l“e 
quefois  par  voie  humide  en  le  précipitant  par  les  métaux  ; niais 
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je  forme  souvent  des  amalgames,  si  ce  n’est  avec  le  fer.  La  présence 
du  mercure  dans  un  composé  se  reconnaît  facilement.  On  chauffe 
au  rouge  la  matière  seule  ou  mêlée  avec  son  poids  de  fer  en  limaille, 
et  le  mercure  se  vaporise  toujours  à l’état  métallique.  Si  on  reçoit 
les  vapeurs  sur  une  lame  d’or,  il  s’amalgame,  surtout  en  chauffant 
légèrement  la  lame,  qui  prend  ainsi  une  couleur  blanche  pour  peu 
qu’il  se  soit  condensé  de  mercure  à sa  surface. 

On  dose  presque  toujours  maintenant  le  mercure  à l’état  métal- 
lique par  le  procédé  de  Zaboada,  en  mettant  à profit  la  réaction 
que  le  protochlornre  d’étain  exerce  sur  ses  dissolutions.  Après  avoir 
dissous  le  mercure  , on  fait  bouillir  la  liqueur  qui  le  contient  avec 
du  prutochlorure  d’étain  et  de  l’acide  bydrochlorique.  Il  se  forme 
un  précipité  gris  qui  se  rassemble  en  mercure  coulant. 

Par  ce  procédé  très-simple,  le  mercure  peut  être  séparé  de  toutes 
les  substances  avec  lesquelles  on  le  rencontre.  S’il  se  précipitait 
d’auires  métaux  en  même  temps  que  lui , on  aurait  recours  à une 
simple  distillation  pour  les  séparer. 

Quand  on  essaye  des  liqueurs  qui  renferment  le  mercure  à l’état 
de  proloxide,  on  peut  se  contenter  de  les  précipiter  au  moyen  du 
sel  marin  qui  transforme  le  mercure  en  protochlorure  insoluble. 
Mais  il  faut  éviter  la  présence  d’un  excès  de  sel  marin,  car  il  pour- 
rait se  décomposer  une  partie  du  protochlorure  formé.  Celui-ci 
passe,  sous  l’influence  des  chlorures  alcalins  et  sous  celle  de  l’acide 
bydrochlorique,  à l’état  de  mercure  métallique  et  de  sublimé  cor- 
rosif. En  ayant  soin  d’écarter  celte  cause  d’erreur,  le  procédé  de- 
vient exact.  Le  protochlorure  qui  se  dépose  est  anhydre,  et  il  suffit 
de  le  sécher  à 100°. 

L’essai  des  mines  de  mercure  par  voie  sèche  ne  présente  aucune 
difficulté. 

Les  minerais  de  mercure  renferment  ce  métal  à l’état  natif  ou  à 
l’état  de  sulfure.  Le  premier  cas  est  rare;  le  second  est  plus  ordi- 
naire. Dans  tous  les  cas,  l’essai  par  voie  sèche  est  très  facile  à faire  ; 


il  suffit  de  ramener  le  mercure  à l’état  métallique  et  de  1 isoler  par 
distillation.  Le  sulfure  est  volatil  par  lui-même,  réductible  par  le 
charbon  et  par  plusieurs  métaux.  Les  carbonates  alcalins  le  dé- 
composent complètement. 

La  distillation  des  minerais  de  mercure  peut  se  faire  dans  une 
cornue  de  terre  ou  de  verre  à long  col.  On  y met  un  poids  connu  de 
minerai  et  on  chauffe.  Tout  le  mercure  est  volatilise  en  rosée;  on 
coupe  le  col  de  la  cornue  et  on  le  pèse;  on  ôte  le  mercure  et  on 
pèse  le  col  de  nouveau.  D’ailleurs,  on  adapte  un  récipient  a la  cor- 
nue et  on  peut  faire  plonger  le  col  de  la  cornue  dans  1 eau.  Quan 
on  opère  sur  une  grande  quantité,  on  fait  arriver  le  col  de  la  cornu 
dans  un  ballon  plongeant  dans  l’eau.  On  met  de  1 eau  dans  le  ballon 
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et  on  adapte  on  nouel  de  linge  au  col  de  la  cornue;  le  mercure  se 
rassemble  en  gonttelelles  dans  le  nouet. 

Quand  on  iraile  dis  minerais  sulfurent  pour  doser  le  mercure 
qu’ils  renferment,  on  se  sert  de  carbonates  alcalins,  de  chaux  vive 
ou  de  fer.  On  pourrait  aussi  décomposer  le  solfore  par  le  charbon; 
ce  moyen  est  employé  en  grand.  Mais  lorsqu’on  ' haulfe  ce  mélange, 
il  ne  se  décompose  pas  toujours  entièrement . et  on  obtient  un  mé- 
lange de  mercure  et  de  sulfure.  Avec  le  fer,  la  décomposition  a lieu 
b une  bas^e  température.  II  faut  employer  au  moins  23  de  fer 
pour  100.  Il  vaut  mieux  même  en  employer  un  peu  plus.  On  le  prend 
toujours  en  limaille  très-fine,  afin  d'éviter  de  chauffer  trop  long- 
temps. On  chauffe  le  mélange;  le  mercure  se  volatilise  et  il  reste  du 
sulfure  de  fer.  l e carbonate  de  soude  opère  aussi  la  décomposition 
complète,  mais  il  altaqne  les  comm  «.  La  chaux  can-tique  est  em- 
ployée avec  avantage.  Le  carbonate  de  chaux  n'est  pas  d'un  emploi 
aussi  sOr.  parce  qu'il  faut  chauffer  lmp  long’euips  avant  qne  la 
réaction  ait  lieu.  Il  peut  se  volatiliser  du  sulfure  de  mercure  non 
décomposé.  On  prend  23  decbauxel  12  h 13  de  charbon  pour  100  de 
sulfure;  on  chauffe  le  mélange  qui  se  Iransforme  en  mercure  et  en 
sulfnre  de  calcinm. 

Quand  on  veut  faire  l'essai  d’un  minerai  de  mercure  pour  cina- 
bre, on  le  distille  sans  addition  dans  une  cornue  de  grés.  Le  cinabre 
se  dépose  dans  le  col;  on  conpe  le  col  de  la  cornue,  qui  doit  être 
long.  Il  faut  chauffer  fortement  la  voftte  de  la  cornue  poor  que  le 
cinabre  ne  s'y  dépose  pas.  Les  minerais  de  mercure  ne  donnent  pas 
toujours  la  quantité  totale  de  cinabre  qu’ils  renferment.  Il  sc  dégage 
souvent  du  mercure  métallique,  quand  le  minerai  est  bituminenx. 
Mais  il  est  presque  toujours  facile  de  doser  le  sulfure  de  mercure, 
quand  il  ne  se  trouve  qu’avec  des  matières  fixes. 


(HAPITHE  XXI. 

ARGENT  ; composés  binaires  el  si  lins  de  ce  mêlai. 

2272.  L’argent,  un  des  métaux  les  plus  anciennement  connus,  est 
aussi  l'un  des  plus  beaux  ; II  est  d’un  blanc  très-é datant  et  preu 
un  très-beau  poli.  Sa  durelé  est  intermédiaire  entre  celle  du  cuivre 
et  celte  de  l’or.  Pour  sa  malléabilité  et  sa  ductilité,  il  se  range  ap  * 
l’or.  Il  perd  de  sa  ténacité  pâT  l’écrouissage  : on  la  lui  rend  en  e 
chauffant.  Sa  densité  varie  depuis  141,-i,  qui  est  celle  de  I arg®0 
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fondu,  jusqu’à  10,61,  qui  est  celle  de  l’argent  écroui.  Il  acquiert  de 
la  densité  par  le  battage.  Il  est  très-fusible , et  sa  fusion  a lieu  vers 
20° pyromelriques.  (i  est  volatil,  mais  très-peu.  Lorsqu’on  le  fond  à 
vase  ouvert,  il  se  volatilise  en  partie;  car  les  suies  de  la  cheminée 
en  renieraient.  Chauffé  au  chalumeau  à gaz,  l’argent  répand  des 
fumées  qui  sont  verdâtres.  Il  paraît  que  ces  vapeurs  renferment 
aussi  de  l’argent  oxidé.  En  vase  clos,  l’argent  ne  se  sublime  pas 
d’une  manière  sensible.  Fondu  et  lentement  refroidi,  il  cristallise, 
et  en  decantant  la  partie  liquide,  on  met  à nu  des  cristaux  en  pyra- 
mides quadrangulaires.  L’argent  ne  forme  qu’un  oxide.  Il  paraît  ce- 
pendant qu’il  existe  un  sous-oxide.  L’argent  est  très-peu  oxidable; 
et  si  l’argent  poli  se  ternit  à l’air  au  bout  d’un  certain  temps,  c’est 
qu’il  se  couvre  d’une  pellicule  de  sulfure. 

L'argent  fondu  absorbe  de  l’oxigène,  qu’il  perd  ensuite  en  se  re- 
froidissant. Quand  on  plonge  l’argent  en  fusion  dans  l’eau,  il  se  dé- 
gage de  l’oxigène.  La  présence  d’un  peu  de  cuivre  lui  fait  perdre 
cette  propriété. 

L’argent  ne  décompose  jamais  l’eau,  à quelque  température  que 
ce  soit.  Les  acides  oxigénanls  l’oxident;  l’acide  nitrique  agit  sur  lui 
avec  beaucoup  d’énergie , et  le  dissout  avec  dégagement  de  gaz  ni- 
treux. Si  l’acide  est  concentré,  l’action  est  très-vive.  L’acide  sulfu- 
rique étendu  ne  l’attaque  pas  du  tout;  concentré  et  bouillant,  il 
dissout  l’argent  avec  production  d’acide  sulfureux.  L’acide  phos- 
phorique  ne  l’attaque  pas;  l’acide  arsénique  peut  le  dissoudre,  en 
se  convertissant  en  acide  arsénieux.  L’acide  hydroclilorique  con- 
centré et  bouillant  l’attaque  un  peu.  L’eau  régale  l’attaque  très-fa- 
cilement et  le  convertit  en  chlorure  d’argent.  Le  mélange  d’acide 
hyd rochlorique  et  arsénique  agit  vivement  sur  l’argent  ; il  se  forme 
du  chlorure  d’argent  et  il  se  dégage  de  l’arsenic  métallique.  Les 
acides  végétaux  nallaquent  pas  l’argent. 

Les  alcalis  n allaquent  l’argent  que  très-faiblement.  Toutefois, 


quand  on  fond  de  la  potasse  caustique  dans  un  creuset  d argent, 
elle  se  charge  à la  fois  d’oxide  d’argent  et  de  parcelles  d argent 
métallique.  .Mais  ce  phénomène  est  liinilé.  Les  oxides  de  plomb  , le 
deutoxidede  cuivre,  l’oxide  de  manganèse  l’attaquent.  Le  soufre 
s’y  combine  facilement. 

L’hvdrogène  sulfuré  est  décomposé  par  l’argent;  les  hydrosulfates 
simples  n’agissent  pas  sur  lui , mais  il  est  attaqué  par  les  polysul- 
fures  qu'il  ramène  à l’état  de  sulfures  simples  aussi  bien  par  voie 
humide  que  par  voiesèche.  On  obtient  un  sulfure  d’argent  combine 
avec  le  sulfure  alcalin  ; l’argent  réduit  plus  complètement  les  poly 
sulfures  par  voie  sèche  que  par  voie  humide. 

L’argent  se  trouve  dans  la  nature  à l’état  natif  ?»  * 1 e*lJ  * ' 
liage  avec  l’or,  mais  il  se  rencontre  souvent  aussi  à 1 état  de 


ARGENT. 


472 

fure  combiné  ou  mêlé  avec  un  assez  grand  nombre  de  sulfures 
métalliques. 

Parmi  ces  sulfures  on  distingue  l’argent  rouge,  qui  comprend 
deux  espèces:  l’une  est  un  sulfure  d’argent  et  d’antimoine,  l’autre 
un  sulfure  d’argent  et  d'arsenic. 

Le  mercure  argentai,  l'argent  gris,  l’argent  mnriaté, l’argent tel- 
luré,  le  sulfure  double  d’argent  et  de  cuivre,  l'argent  ioduré,  l’ar- 
gent sélénié,  le  tellure  graphique  qui  renferme  de  l’argent,  la  ga- 
lène argentifère,  sont  encore  des  minerais  d’argent  plus  ou  moins 
rares. 

Le  mercure,  le  bismuth  , l'arsenic  natifs  en  renferment  quelque- 
fois. On  en  trouve  dans  les  argiles  ferrugineuses  qui  renferment  du 
cobalt  et  du  nickel. 

Oxide  (f argent. 

2273.  L’oxide  d'argent  est  Tert-olive,  insipide,  sensiblement  so- 
luble dans  l’eau.  Avant  la  chaleur  ronge,  il  est  complètement  réduit. 
C'est  une  base  forte  qui  est  susceptible  de  se  combiner  avec  tous  les 
acides  et  de  former  des  sels  neutres,  et  même  des  sels  alcalins,  aux 
papiers  réactifs. 

L'oxide  d'argent  renferme 

i al.  argent.  . . 1331,6  93,11 

i at.  oiigcne.  . . 100,0  6,89 

1431,6  100  00 

L’oxide  d’argent  se  rédoit. quand  il  reste  longtemps  k U lumière, 
et  noircit,  parce  que,  dans  celte  circonstance,  l’argent  qui  devient 
libre  est  très-divisé.  L’oxide  d'argent  ne  se  combine  pas  avec  les 
alcalis  Axes,  mais  il  se  dissout  bien  dans  l’ammoniaque;  il  est  ré- 
duit par  tous  les  combustibles,  et  par  la  plupart  des  métaux.  11  est 
difficile  de  l’obtenir  pur,  parce  qu’il  se  décompose  à la  lumière. 
L’argent  est  oxidé  par  certains  oxides;  le  deutoxide  de  cuivre I at- 
taque facilement,  et  il  se  fait  une  combinaison  de  proloxide  de 
cuivre  et  d’oxide  d’argent  qui  ne  se  réduit  pas  par  la  chaleur.  Le 
minium,  le  peroxide  de  manganèse  peuvent  encore  oxider  l’argent. 
11  résulte  de  ces  propriétés  que  lorsqu’on  chauffe  au  contact  de 
l’air  l’alliage  d’argent  et  de  cuivre,  il  se  produit  deux  oxides  qui  se 
combinent. 

L’oxide  d’3rgent  se  combine  avec  l’ean  et  forme  un  hydrate  noir 
qu’on  obtient  en  précipitant  un  sel  d’argent  par  un  alcali  fixe.  H esl 
facilement  décomposé  et  perd  presque  en  même  temps  son  eau  et 
son  oxigène.  Quand  on  veut  en  extraire  l’oxide  pur,  il  faut  user  de 
grandes  précautions.  Après  l’avoir  lavé  avec  soiu,  on  le  chauffe  à 
une  température  ménagée,  seulement  suffisante  pour  chasser  l’eau 
tle  l’hydrate. 
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Chlorure  d’argent. 

2274.  Le  chlorure  d argent,  obtenu  par  voie  humide  est  blanc 
cailleboté,  très-dense;  il  s’altère  rapidement  à la  lumière  solaire 
directe  et  même  à la  lumière  diffuse,  et  devient  violet  par  la  réduc- 
tion d’une  petite  quantité  d’argent.  Il  se  dégage  du  chlore,  et  il  se 
forme  un  sous-chlorure  violet  en  quantité  excessivement  faible. 
En  traitant  ce  chlorure  par  l’ammoniaque,  le  chlorure  violet  sê 
transforme  en  chlorure  ordinaire  qui  se  dissout  et  en  métal  très- 
divisé  qui  se  précipite.  Dans  les  analyses,  on  pourrait  craindre  que 
celte  altération  ne  causât  quelque  erreur  notable  sur  le  dosage  de 
l’argent  ou  sur  celui  du  chlore,  mais  il  est  facile  de  s’assurer  que, 
pourduchlorured’argent  même  très  coloré,  l’argent  laissé  parl’am- 
moniaqueest  en  quantité  extrêmement  petite,  et  que  l’altération  qui 
a fourni  le  sous-chlorure  dont  il  provient  ne  peut  nuire  à l’exacti- 
tude des  analyses. 

Le  chlorure  d’argent  est  insoluble  dans  l’eau  et  dans  les  acides, 
excepté  dans  l’acide  hydrochlorique  concentré  qui  en  dissout  beau- 
coup. L’acide  sulfurique  concentré  et  bouillant  le  décompose, 
mais  difficilement,  et  celte  réaction  ne  devient  sensible  qu’aulant 
qu’elle  est  répétée  plusieurs  fois,  ce  qui  exige  des  décantations 
fréquentes.  11  est  soluble  dans  l'ammoniaque:  il  est  indécompo- 
sable par  la  chaleur;  il  fond  à environ  260°.  Refroidi  lentement, 
il  se  prend  en  masse  semi-ductile  qui  ressemble  à de  la  corne , ce 
qui  l’a  fait  nommer  par  les  anciens  chimistes  lune  cornée.  Ce  chlo- 
rure fondu  traverse  facilement  les  creusets  de  terre;  il  se  vaporise 
en  le  chauffant  à vase  ouvert. 

Le  charbon  bien  pur  ne  réduit  pas  ce  chlorure;  l’hydrogène  le 
réduit  facilement , même  à la  température  ordinaire,  pourvu  qu’il 
soit  mis  en  rapport  avec  lui  , à l’état  naissant.  Le  charbon  décom- 
pose complètement  ce  chlorure  sous  l’influence  d’un  courant  de 
vapeur  d’eau  ; il  se  forme  du  gaz  hydrochlorique  et  il  reste  de 
l’argent  réduit.  Le  charbon  ordinaire  réduit  quelquefois  le  chlorure 
d’argent,  mais  il  ne  le  réduit  que  parce  qu’il  renferme  de  l'hydro- 
gène. 

Beaucoup  de  métaux  réduisent  le  chlorure  d’argent;  les  alcalis 
Axes  et  les  carbonates  alcalins  le  décomposent  par  voie  sèche. 

Lorsque  ce  chlorure  a été  fondu,  il  est  encore  très-soluble  dans 
l’ammoniaque;  il  s’y  dissout  instantanément, quand  il  est  hydraté.  La 
dissolution  du  chlorure  d’argent  dans  l’ammoniaque  est  incolore,  et 
lorsqu’on  l’expose  à l’air,  le  chlorure  d’argent  s’en  sépare  prompte- 
ment en  cristallisant  en  prismes  incolores  transparents.  Lorsqu’on 
l’évapore  à l’ébullition,  il  se  dépose  une  combinaison  d’argent 


argent. 
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fulminant  en  éca  Iles  opalines.  On  oblient  un  précipité  de  chlorure 
d'argent  en  salurant  l'ammoniaque  par  un  acide. 

Le  chlorure  d’argent  se  dissout,  dans  les  hyposulfites,  par  voie 
humide,  et  forme  des  sels  doubles. 

Le  chlorure  d’argent  peut  se  dissoudre  dans  les  chlorures  alca- 
lins et  forme  ainsi  des  chlorures  doubles,  qui  sont  peu  connus. 
Il  Tant  prendre  garde  h cette  circonstance  dans  les  analyses.  Mais 
comme  ces  chlorures  doubles  sont  décomposés  par  l’eau,  et  surtout 
par  |>an  chargée  d’acide  nitrique,  il  suffit  d’opérer  la  précipitation 
dans  des  liqueurs  étendues  et  acides  pour  éviter  toute  errenr. 

Le  chlorure  d’argent  renferme 


1 ai.  argent.  . . 1331.6 

2 at.  chlore.  . . 442,6 

1704.5 


75,35 

24,67 

ton7no" 


pour  réluire  le  chlorure  d’argent,  on  le  fond  ordinairement  avec 
le  carbonate  de  potasse.  D’abord  on  sèche  te  chlorure  d’argent, 
puis  on  le  tnüe  : u creuset  par  le  carbonate  de  potasse,  et  l’argent 
est  complètement  réduit  en  culot  et  en  grenailles  adhérentes  au 
creuset.  Si  le  mélange  n'était  pas  intime,  le  chlorure  traverserait 
le  creuset;  pour  éviter  tonte  perte,  on  imbibe  le  creuset  d'huile 
et  on  le  saupoudre  de  sous-carbonate  de  scude.  avant  d’y  introduire 
le  mélange. 

Dans  les  fabriques  . on  réduit  le  chlorure  «IVgent  par  la  chaos 
caustique,  ou  la  moitié  de  son  tords  de  carbonate  de  chaus.  On  peut 
employer  20  pour  100  de  chaos  et  4 de  charbon  : le  charbon  n’est 
pa,  nécessaire,  mais  l’opération  se  fait  pins  promptement. 

Le  chlorure  d'argent  est  encore  réduit  par  le  aine  ou  par  l’i.ydro- 
gène  naissant  que  celui-ci  peut  produire.  Pour  opérer  cette  réduc 
lion,  on  met  le  chlorure  et  le  zinc  en  limaille  dans  de  1 eau  aiguis  e 
par  tle  l’acide  sulfurique.  Le  rinc  se  dissout,  et  il  reste  de  fargeol 
qui  est  réduit  par  l’hydrogène  n lissant.  Cet  argent  qui  est  tres-por 
garde  la  forme  du  morceau  de  chlorure.  I.e  Ter  peut  remplacer 
zinc,  et  même,  h la  rigueur,  l’eau  n’a  pas  besoin  d'ètre  acidnl  . 

Le  chlorure  d'argent  est  assez  commun  dans  les  mines  1 atçet 
il  est  disséminé  dans  les  argiles  ferrugineuses;  il  cristallise  • 
cubes  On  en  trouve  en  qmi  u moins  no'alde  d *p  1*^ 

toutes  les  mines  d’argent.  Il  est  identique  avec  le  chlorure  a ^ 
fieiel.  On  l’analyse  très-facilement.  Pour  le  séparer  des  argi  es 
en  renferment , r>n  les  traite  par  l’ammoniaque  concentrée  ’,n 
chaude  qui  dissout  le  chlorure.  On  sature  la  dissolution  par  ac^ 
nitrique , et  le  chlorure  d’argent  se  précipite.  On  pisit  aussi  tra  ^ 
le  minerai  par  voie  sèche  par  ’e  fluv  noir  ou  par  un  car 
alcalin  dans  une  cornue  ou  dans  un  creuset.  Mais  alors  le  c 


passe  dans  la  scorie,  et  l’argent  se  réduit.  La  première  méthode  est 
plus  avantageuse,  en  ce  qu’elle  permet  de  distinguer  entre  plusieurs 
minerais  d’argent  tout  ce  qui  se  trouve  à l’état  de  chlorure. 

Bromure  d’argent. 

il  ressemble  parfaitement  au  chlorure  d’argent.  Gomme  lui, 
il  est  insoluble,  fusible,  indécomposable  au  feu  et  soluble  dans 
l’ammoniaque.  11  forme  aussi  un  précipité  cailleboté  , mais  sa 
couleur  jaune-serin  permet  de  le  distinguer  du  chlorure  d’argent 
quand  on  soumet  les  deux  corps  à une  comparaison  attentive. 
L'acide  sulfurique  agita  peine  sur  lui,  même  à l’ébullition.  L’acide 
nitrique  ne  l’altère  pas,  même  quand  il  est  concentré  et  bouillant. 

Ce  bromure  contient 


1 at.  argent.  . . 1551.6  58 

2 at.  brome.  . . 978,5  42 

2529,9  100 


Comme  le  chlore,  le  brome  et  l’iode  se  rencontrent  souvent  en- 
semble. et  que  ces  trois  corps,  à l’état  de  combinaison  avec  les 
métaux  alcalins,  donnent  des  précipités  tout  à fait  insolubles  avec 
les  sels  d’argent,  on  a recours  à cette  précipitation  pour  analyser 
le  mélange.  Le  chlorure,  le  bromure  et  l’iodure  d’argent  étant 
bien  lavés  et  encore  humides,  on  les  met  en  contact  avec  un  grand 
excès  d’ammoniaque  qui  dissout  le  chlorure  et  le  bromure  et  qui 
laisse  l’iodure  d’argent. 

L’iodure  séparé,  on  sature  la  liqueur  par  l’acide  nitrique  et  on 
précipite  ainsi  le  chlorure  et  le  bromure  que  l’on  lave  bien  , pour 
sécher  et  peser  le  mélange.  Son  poids  étant  connu  , on  le  réduit 
par  l'hydrogène  et  on  pèse  l’argent  qui  en  provient.  Le  poids  total 
et  celui  de  l’argent  étant  connus,  on  en  déduit  le  poids  du  brome 
eide  l’iode  par  un  calcul  très-simple. 

Appelons  m le  poids  de  deux  atomes  de  brome,  « celui  de 
deux  atomes  de  chlore,  p celui  d’un  atome  d’argent , a la  quantité 
d’argent  trouvée  dans  l’analyse , b le  poids  du  mélange , x le  poids 
du  brome  et  y celui  du  chlore,  on  aura 

m(p  ib  — a]  — an) 
x ~ p (m  — n) 
y ==  b — a — x 


Par  ce  moyen,  qui  est  généralement  applicable,  du  reste,  à toutes 
les  questions  de  ce  genre,  on  peut,  dans  ce  cas  particulier,  faire 
l’analyse  à un  millième  près,  sans  difficulté. 
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Iodure  d'argent. 

2276.  L’iodure  d’argent  est  analogue  au  chlorure;  mais  il  est 
insoluble  dans  l'ammoniaque,  ou  du  moins  il  exige  environ 
2300  fois  son  poids  d’ammoniaque  pour  se  dissoudre.  On  met  à 
profil  cette  propriété  pour  séparer  le  chlorure  et  l iodure  d’argent, 
et  par  conséquent  pour  séparer  le  chlore  de  l’iode. 

L’iodure  d’argent  est  d’un  jaune  pâle;  il  se  colore  bien  moins 
facilement  sous  l’inOuence  de  la  lumière  que  le  chlorure.  Il  entre 
aisément  en  fusion  et  se  colore  alors  en  rouge  foncé;  mais  par  le 
refroidissement,  il  repasse  au  jaune  et  se  présente  en  une  masse 
opaque  et  grenue.  L’acide  sulforique  concentré  le  rend  noir,  en 
mettant  de  l’iode  en  liberté,  mais  par  une  affusion  d’eau  froide 
l’iodure  se  reforme  sur-le-champ. 

Il  y a quelques  années,  on  ne  connaissait  pas  d'antres  gisements 
d’iode  que  ceux  dans  lesquels  on  trouve  des  iodures  associés  au 
sel  marin.  Aussi  la  découverte  d’un  iodure  d’argent  natif,  qui  est 
due  à Vauquelin,  fut-elle  remarquée  avec  un  vif  intérêt. 

L’argent  ioduré  se  trouve  aux  environs  de  Mexico;  il  est  blanc, 
lamelleux.  C’est  un  mélange  de  carbonate  de  chaux,  d’argent  natif, 
de  sulfure  de  plomb  et  d’iodure  d’argent;  pour  l’analyser  on  traite 
par  l’acide  acétique  pour  dissoudre  le  carbonate  de  chaux  ; puis 
par  l’acide  nitrique  on  dissout  l’argent  natif  et  le  sulfure  de  plomb; 
l’iodure  d'argent  reste  mêlé  avec  du  sulfate  de  plomb.  On  l'analyse 
par  le  chlore  en  le  fondant  dans  un  courant  de  ce  gaz  sec.  Il  se 
transforme  en  chlorure  d’argent  et  en  chlorure  d’iode  qui  se  vola- 
tilise. 

Sulfure  d'argent. 


2277.  Le  sulfure  d’argent  est  gris  de  plomb,  un  peu  ductile, 
très-fusible  et  susceplible  de  cristalliser  par  refroidissement;  il  a 
1 éclat  métallique;  il  est  assez  mou  pour  qu'on  puisse  le  couper 
au  couteau  et  assez  ductile  pour  prendre  une  empreinte  délicate 
sous  le  balancier.  Sa  densité  est  égale  il  7,2. 

Il  n'est  pas  décomposé  par  la  chaleur  comme  l’oxide,  mais  il  est 
transformé  par  le  grillage  eu  gaz  sulfureux  et  argent  pur.  Il  e*1 
réduit  par  beaucoup  de  métaux,  comme  le  fer,  le  plomb,  le  cuivre, 
et  en  général  par  tous  ceux  qui  réduisent  l’oxide.  Les  acides  agissent 

sur  lui  connue  sur  l’argent.  L’acide  hydrochlorique  concentré  et 

bouillant  le  décompose  même;  il  se  produit  du  chlorure  d’argent 
et  de  l’hydrogène  sulfuré.  L’hydrogène  peut  le  réduire.  Il  peut  se 
combiner  avec  un  grand  nombre  de  sulfures  métalliques;  il  s’uml 


argent.  i7J 

aux  sulfures  alcalins  par  voie  sècbe  et  donne  un  produit  rougeâtre 
qui  ressemble  au  sulfure  double  d’alcali  et  d’antimoine. 

11  renferme 

1 at-  argent.  . . 1551,6  87,05 

1 al.  soufre.  . . 201,1  12,95 

1552,7  100,00 

_ Comme  l’argent  peut  enlever  le  soufre  à l’hydrosulfate  sulfuré 
d ammoniaque,  les  ustensiles  d’argent  noircissent  quand  ils  sont 
exposés  aux  vapeurs  d'hydrosulfate  d’ammoniaque.  De  même,  les 
objets  d’argent  qui  tombent  dans  les  latrines  s’y  convertissent  en 
sulfure  d’argent.  Les  œufs  qu’on  remue  avec  une  cuiller  d’argent 
pendant  leur  cuisson  la  noircissent  aussi , surtout  si  les  œufs  sont 
un  peu  avancés. 

Il  suffit  même  de  conserver  longtemps  l’argent  au  contact  de  l’air 
pour  qu’il  prenne  une  teinte  sombre  qui  passe  de  plus  en  plus  au 
noir.  Ordinairement,  on  enlève  ce  sulfure  d’argent  par  des  moyens 
purement  mécaniques;  mais  quand  il  forme  des  piqûres  épaisses, 
on  a besoin  d’avoir  recours  à des  moyens  chimiques.  On  peut  trai- 
ter les  objets  par  l'acide  hydrochlorique  bouillant.  M.  Berzélius  re- 
commande de  les  soumettre  simplement  à l’action  d’une  dissolu- 
tion de  caméléon  minéral. 

Le  sulfure  d’argent  joue  un  rôle  dans  la  fabrication  des  nielles, 
gravures  sur  argent,  dont  les  creux  sont  remplis  d’une  pâte  formée 
de  soufre,  de  plomb  et  d’antimoine.  En  passant  la  pièce  au  feu,  il  se 
forme  des  sulfures  de  plomb  et  d’antimoine;  il  se  produit  aussi  du 
sulfure  d’argent  qui  se  fixe  d’une  manière  durable  dans  les  creux 
de  la  gravure.  La  fabrication  des  nielles,  fort  en  vogue  autrefois  en 
Italie,  reparaît  aujourd’hui  en  Europe  comme  un  art  nouveau.  C’est 
une  industrie  d’origine  orientale. 

Argent  rouge. 


2278.  On  désigne  sous  ce  nom  une  mine  d’argent  très-importante, 
ear  il  n’y  a pour  ainsi  dire  aucune  mine  d’argent  qui  n’en  contienne. 
Le  type  "de  la  mine  d’argent  rouge  est  un  sulfantimoniure  d’argent 
formé  de 


5 at  argent  . 58,9  1 at.  sulfure  d'antimoine. 

2 at*.  antimoine.  . 23,4  5 at.  sulfure  d’argent. 

G at.  soufre.  . - *7,7 


100,0 


Mais  bien  que  la  plupart  des  variétés  puissent  être  rapportées  a 
ce  type  il  est  évident  qu’il  en  est  de  très-distinctes.  Proust  en  a 
rencontré  qui  ne  contenaient  pas  de  sulfure  d’antimoine,  mats  du 
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sulfure  d'arsenic.  Le  sulfure  d'argent  peut  aussi  sans  doute  être 
remplacé  partiellement  par  d’autres  sulfures.  Il  faut  dire  aussi  que 
les  anciennes  analyses  de  l'argent  ronge  ne  peuvent  plus  fournir  de 
renseignements  d’une  exactitude  suffisante.  Pour  les  faire  aujour- 
d’hui. on  emploierait  le  chlore  et  les  matières  seraient  alors  dosées 
avec  la  plus  rigoureuse  précision.  En  effet,  la  mine  pulvérisée  et 
soumise  à l’action  d'un  courant  de  chlore  sec  donnerait  des  chlo- 
rures de  soufre  et  d’antimoine,  qni  seraient  reçus  dans  l’eau,  et  du 
chlorure  d'argent  fixe  qui  resterait  comme  résidu  avec  la  gangue. 
Ce  résidu,  traité  par  l’ammoniaque,  céderait  tout  son  chlorure  d’ar- 
gent que  l’on  doserait  ainsi  facilement.  La  liqueur  contenant  le 
soufre  et  l'antimoine,  étant  filtrée  et  sursaturée  de  chlore,  on  dose- 
rait par  les  sels  de  baryte  l'acide  sulfurique  qu'elle  pourrait  ren- 
fermer. Le  mélange  de  soufre  et  d'oxide  d’antimoine  serait  exposé 
à l’action  d’un  courant  d’hydrogène  au  rouge  sombre,  et  l’antimoine 
resterait  pur.  En  faisant  passer  l’hydrogène  dans  une  solution  de 
cuivre,  on  obtiendrait  du  sulfure  de  cuivre  qui  représenterait  le 
reste  du  soufre. 

L’argent  rouge  a pour  forme  primitive  un  rhomboïde  obtus;  il  est 
fragile,  à cassure  vitreuse;  sa  couleur  varie  du  noir  rougeâtre  au 
rouge  vif,  mais  sa  poussière  est  toujours  d’un  rouge  cramoisi.  Il  est 
translucide;  sa  densité  varie  dt-5,5âS.8  Parle  grillage,  il  donne  du 
gaz  sulfureux,  de  l’oxide  d’antimoine,  et  laisse  l’argent  pur.  Quand 
il  contient  de  l’arsenic,  il  exhale  au  chalumeau  l’odeur  alliacée. 

Séléniure  d'argent. 

2279.  L’argent  est  noirci  par  les  vapeurs  du  sélénium  ; si  on  le 
chauffe  avec  un  excès  de  ce  dernier,  il  y a dégagement  de  chaleur, 
et  il  se  produit  une  masse  très  fusible  dont  on  peut  chasser  l'excès 
de  sélénium  par  la  distillation  Le  composé  est  gris  et  fusible  bien 
au-dessous  du  rouge.  Il  est  un  peu  ductile.  Au  chalumeau  , il  perd 
une  portion  de  son  sélénium,  et  devient  moins  fusible,  plus  ductile, 
se  laisse  beaucoup  aplatir;  mais  il  se  casse  enfin  , et  fait  voir  des 
surfaces  feuilletées. 

Lorsqu’on  précipite  une  dissolution  d'argent  par  le  gaz  hydro- 
gène sélénié  on  obtient  un  précipité  noir,  qui,  en  séchant,  passe  au 
gris  foncé.  Ce  séléniure  demande  pour  sa  fusion  une  ehaleur  rouge, 
ne  donne  point  de  sélénium  par  la  distillation  et  laisse  après  son  re- 
froidissement un  bouton  argentin.  Chauffé  au  chalumeau  , il  P«rt* 
peu  de  son  sélénium. 

Ces  circonstances  paraissent  prouver  que  l’argent  peut  se  com- 
biner avec  le  sélénium  en  deux  proportions  différentes,  qui,  toutes 
les  deux,  se  conservent  â un  feu  rouge  et  dans  des  vaisseaux  fer- 
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Le  sélémn*e  au  maximum  esl  beaucoup  plus  fusible  que  celui 
au  minimum;  il  perd  son  excès  de  sélénium  par  le  grillage  et  laisse 
le  séléniure  au  minimum,  qui  se  forme  aussi  par  le  gaz  hydrogène 
sélénié. 

L’argent  ne  peut  être  privé  de  sélénium  par  la  fusion,  ni  avec  du 
borax,  ni  avec  de  1 alcali.  Quand  on  chauffe  le  séléniure  d’argent 
avec  du  ! r,  il  se  combine  avec  lui  et  la  masse  entre  en  fusion  à une 
température  peu  élevée.  La  combinaison  triple  est  cassante,  et  sa 
rassure  est  grenue,  d’une  couleur  grise  jaunâtre  foncé.  Fondue 
'■  vrc  du  borax,  celui-ci  dis  out  le  fer  et  le  sélénium  , et  laisse  un 
boulon  d’argent  pur. 

Le  séléniure  d’argent  peut  être  dissous  par  de  l’acide  nitrique 
bouillant.  Le  liquide  dépose,  à mesure  qu’il  se  refroidit,  de  petits 
cristaux  de  sélénite  d’argent.  Si  on  verse  de  l’eau  froide  dans  la  dis- 
solution, le  sélénite  se  précipite  sous  la  forme  d’une  poudre 
blanche. 

Phosphure  d’argent. 


228  _ L'histoire  de  ce  composé  prouve  qu’il  n’est  pas  de  recherche 
ji  ingrate  qui  ne  puisse  conduire  à la  découverte  de  quelque  prin- 
cipe scientifique  important,  quand  on  observe  avec  le  soin  conve- 
nable. Certes  il  y a peu  de  résultats  aussi  monotones  que  ceux  que 
Pelletier  père  a obtenus  en  essayant  de  pbosphurer  les  métaux; 
mais  ses  observations  sur  la  phosphuralion  de  l’argent  lui  ont  offert 
une  circonstance  bien  digne  d’attention. 

Quand  on  fait  rougir  de  l'argent , qu’on  projette  ensuite  dans  le 
creuset  des  fragments  de  phosphore,  les  deux  corps  se  combinent 
et  le  phosphure  entre  en  fusion.  On  ajoute  du  phosphore  à satura- 
tion. et.  quand  le  phosphure  paraît  en  fonte  tranquille,  on  retire  le 
creuset  du  feu.  Si  on  observe  la  matière  avec  attention  , on  verra 
qu'au  moment  où  elle  se  solidifie,  il  s’en  dégage  tout  d’un  coup  une 
grande  quantité  de  |.bos|  hore  qui  brûle  avec  une  extrême  vivacité. 
La  surface  du  phosphure  devient  mamelonnée.  L’argent  absorbe 
donc  à chaud  plus  de  phosphore  qu'il  n’en  peut  retenir  à froid.  Si  on 
rapproche  ce  phénomène  de  celui  que  présente  ce  meme  métal  avec 
l’oxi.  èue,  on  sera  convaincu  que  l’argent  et  d’autres  métaux  sans 
doute  acquièrent  par  la  chaleur  des  propriétés  elecl"^es  ou  C ?" 
uiiuues  bien  différentes  de  celles  qu’ils  présentent  a froid. 

Un  ne  connaît  pas  la  composition  du  phosphure  d’argent  qui  se 
formel  chaud.  Celui  qu'on  obtient  après  le  refroidtssemeut  cou- 

Uenl  2 at.  argent.  . . 2702  87.3 

1 at.  phosphore.  . o»2 

3094  100,0 
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Ce  pbosphure  esl  grenn,  cristallin  . blanc,  cassant,  se  laisse  en- 
tamer au  couteau  et  donne  un  bouton  d'argent  très-pur,  quand  on 
le  passe  à la  coupelle. 


Arséniure  d' argent. 

2581.  L’arséniure  d'argent  esl  blanc  jaunâtre,  fragile.  Soumisà 
l'action  de  la  chaleur,  il  peut  perdre  une  partie  de  son  arsenic, 
mais  il  reste  toujours  un  sous-arséniure  indécomposable  au  feu.  Il 
est  entièrement  décomposé  par  le  grillage.  Cet  arsëniure  s'obtient 
directement  par  voie  sècbe.  L’arséniure  d'argent  se  rencontre  dans 
la  nature. 

Argent  fulminant. 

228?.Cecompo*é,remarquable, découvert  par  Berlbollei,  s’obtient 
toujours  quand  on  met  en  présence  l’ammoniaque  et  l’oxide  d’ar- 
gent. Ordinairement,  on  le  prépare  en  mettant  un  peu  d'hydrate 
d’argent  dans  un  verre  de  montre,  versant  par-dessus  quelques 
gouttes  d'ammoniaque  caustique,  et  abandonnant  la  matière  à l’éva 
poration  spontanée.  L’oxide  d’argent  devient  noir,  prend  une  ap- 
parence micacée,  et  adhère  fortement  au  verre.  Quand  le  produit 
est  sec,  il  détone  avec  une  extrême  violence  au  moindre  contact. 
Il  peut  aussi  détoner  sous  l'eau,  moins  facilement,  mais  encore 
assez  pour  qu’il  soit  nécessaire  de  le  manier  avec  précaution. 

Une  méthode  plus  expéditive  consiste  â verser  de  l’ammoniaque 
dans  un  sel  d’argent,  puis  de  la  pola-se.  On  obtient  pour  précipité 
l’ammoniure  lui-mème.  On  le  lave  par  décantation  , et  quand  il  est 
pur,  on  le  distribue  par  petites  portions  sur  du  papier  joseph.  On 
le  laisse  sécher  ensuite. 

L’argent  fulminant  esl  une  des  poudres  les  plus  détonantes  que 
l’on  connaisse;  aussi  faut  il  se  garder  d'en  conserver,  de  l’intro- 
duire dans  des  flacons,  de  le  broyer,  et,  pour  mieux  dire,  d’y  tou- 
cher une  fois  qu'il  est  sec,  si  ce  n'est  pour  le  faire  détoner. 

L’argent  fulminant  esl  soluble  dans  l'ammoniaque;  par  l évapora- 
tion  spontanée,  il  se  dépose  en  pellicules  noires  et  brillantes. 

Les  acides  se  comportent  avec  l'argent  fulminant  comme  avec  le 
platine  fulminant.  Les  expériences  de  Davy  sur  ce  dernier  ont  été 
parfaitement  confirmées  par  celles  de  il.  Sérullas  sur  l'argent  ful- 
minant lui-mème.  L’acide  bydrochlorique  le  convertit,  tout  d un 
coup,  en  chlorure  d'argent  et  hydrochlorate  d’ammoniaque  ; l’hy- 
drogène sulfuré, en  sulfure  d’argent  et  hydrosulfate  d’ammoniaque; 

I acide  sulfurique,  eu  sulfate  d'argent  et  d’ammoniaque;  mais  avec 
ce  dernier  acide  il  se  dégage  de  l'azote. 

Reste  à décider  si  l’argent  fulminant  esl  un  azoture  simple  ou  un 
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azolure  ammoniacal  ; car  le  dégagement  d’azote  qui  a lieu  avec  l’a- 
cide  sulfurique  ne  permet  guère  de  le  regarder  comme  un  ammo- 
mure.  Il  suffirait  pour  décider  la  question,  de  voir  combien  un  poids 
connu  d argent  fulm.nant  donne  de  chlorure  d’argent  et  d’hydro- 
chlorate  d ammoniaque. 


SELS  D’ARGENT. 

2283.  Les  sels  d’argent  sont  incolores,  soit  qu’on  les  considère  à 
l’état  de  dissolution  , soit  qu’on  les  prenne  à l’état  solide,  pourvu 
qu'ils  soient  neutres  et  que  l’acide  lui-même  ne  soit  pas  coloré.  Les 
sels  d argent  avec  excès  de  base  sont  toujours  colorés;  ils  sont  jau- 
nâtres. Il  y a des  sels  solubles  parfaitement  neutres.  Ils  sont  en  par- 
tie réductibles  par  la  lumière.  Tous  ceux  qui  sont  insolubles  sont 
réductibles  par  cet  agent.  L’oxide  se  réduit,  et  l’argent  divisé  donne 
une  couleur  noire  ; tous  le  sont  par  la  chaleur  et  par  les  corps  com- 
bustibles. 

Tous  les  sels  d’argent  précipitent  par  l’acide  hydrochlorique  et 
les  chlorures,  et  non  par  les  chlorates.  Le  chlore  les  précipite  en 
partie.  Il  se  forme  un  chlorure  qui  se  précipite;  il  se  dégage  de 
l’oxigène  ou  bien  il  se  produit  un  chlorate  qui  reste  en  dissolution. 
Les  alcalis  fixes  précipitent  l’argent  à l’état  d’hydrate  brun.  Les 
carbonates  forment  dans  les  sels  d’argent  un  précipité  blanc  de 
carbonate  d’argent.  L’ammoniaque  n’occasionne  aucun  précipité. 

Les  phosphates  les  précipitent  en  jaune-serin  , les  arséniates  en 
brun  rouge,  les  arsénites  en  jaune-serin,  les  chromâtes  en  beau 
rouge,  et  les  cyanoferrures  y forment  un  précipité  blanc. 

Plusieurs  métaux  réduisent  les  sels  d’argent,  la  plupart  en  préci- 
pitant de  l’argent  presque  pur,  cristallisé  et  d’un  blanc  mat  ; le  mer- 
cure précipite  l’argent,  mais  alors  il  passe  à l’état  d’amalgame;  le 
protosulfate  de  fer  précipite  aussi  l’argent. 

Sulfate  d’argent. 

2284.  Le  sulfate  d’argent  peut  s’obtenir  directement  en  traitant 
l’oxide  d’argent  par  l’acide  sulfurique  ; mais  on  le  prépare  presque 
toujours  d’une  manière  plus  simple  en  dissolvant  l’argent  métal- 
lique dans  l’acide  sulfurique  concentré;  il  se  dégage  du  gaz  sulfu- 
reux et  il  se  forme  du  sullate  d’argent. 

C’est  un  sel  blanc,  cristaliisable,  peu  soluble  dans  l’eau,  et  assez 
stable  du  reste.  Il  est  soluble  dans  l’acide  sulfurique  concentré. 
L’eau  le  précipite  de  cette  dissolution,  mais  une  grande  quantité 
d’eau  le  redissou..  Il  est  isomorphe  avec  le  séléniate  d’argent  et 
cristallise  facilement  en  prismes  déliés.  Comme  il  se  dissout  mieux 
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dans  l'eau  acidulée  par  l’acide  sulfurique  , on  se  serl  de  ce  moves 
pour  l'obleuir  en  cristaux  réguliers.  Quand  le  sulfate  d’argent  est 
mêlé  de  sulfate  de  cuivre,  et  qu'on  emploie  de  l'acide  sulfurique 
concentré,  le  premier  se  dissout  totalement , et  le  second  se  dépose 
en  partie.  L'inverse  aurait  lieu  en  employant,  pour  dissolvant, 
l’acide  sulfurique  étendu.  On  peut  facilement  évaporer  le  sulfate 
d’argent  à siccilé;  mais  une  chaleur  un  peu  élevée  le  réduit  com- 
plètement. 

Le  sulfate  d’argent  joue  un  grand  rôle  dans  l'affinage  des  métaux 
précieux,  en  raison  de  sa  solubilité  dans  l’acide  sulfurique  et  de  la 
faculté  que  l’or  possède  de  résister  entièrement  à l'aelion  de  l’acide 
sulfurique  même  concentré. 

Sulfate  d'argent  et  & ammoniaque.  Ce  sel  s'obtient  en  mêlant  de 
l'ammoniaque  au  sulfate  d'argent, 01  plutôt,  pour  l'obtenir  plus  aisé- 
ment, en  dissolvant  il  chaud  le  sulfale  d'argent  dans  l'ammoniaque. 
Il  cristallise  par  le  refroidissement.  Il  est  composé  de 

I al.  acide  sulfurique.  . . 21.60 

I al.  oxide  d’argent.  . . . 60,65 

6 at.  ammoniaque-  . . . 19.10 

101,65 

H y po  sulfite  if  argent. 

2283.  On  obtient  ce  sel  en  précipitant  le  nitrate  d’argent  par  un 
byposulBle  soluble.  Il  faut  ajouter  Ihyposullite  peu  à peu  et  laisser 
un  excès  de  nitrate  d’argent  dans  la  liqueur.  On  obtient  ainsi  un 
précipité  gris  sale,  floconneux,  qui  est  l'byposulfite  neutre  d’argent. 
Ce  sel  est  un  peu  soluble;  sa  dissolution  n’est  point  troublée  par 
Jes  chlorures  ou  l’acide  bydrochlorique.  Il  se  transforme  prompte- 
ment en  sulfale  et  en  sulfure. 

11  existe  beaucoup  d'byposulfiles  doubles  d’argent  et  des  autres 
bases.  En  général,  les  byposulfltes  solubles  mis  en  contact  avec  des 
sels  d’argent,  même  avec  le  chlorure  d’argent,  forment  des  byposul- 
fltes doubles  qui  sont  remarquables  par  leur  saveur  sucrée.  L’alcool 
les  précipite  do  leurs  dissolutions;  ce  qui  permet  de  les  séparer 
des  autres  matières  auxquelles  ils  sont  mêlés. 

Ces  byposullites  doubles  peuvent  s’unir  à l’oxide  d argent,  el 
forment  ainsi  des sous.hyposuHile.s  doubles  peu  solubles  dans  I eau. 
mais  solubles  dans  l'ammoniaque  qui  eu  acquiert  lu  saveur  suoree. 

Toute  culte  classe  de  laits  a été  mal  interprétée  jusqu'à  présent. 
M.  Ampère  seul  a vu  depuis  longtemps  uommeol  il  fallait  les  ubvp 
sager.  En  admettant  avec  lui  que,  dans  ces  préleudus  byposulliw-’-» 
le  sulfure  d’argent  joue  le  rôle  de  base,  ou  voit  qu’il  faudrait  uO 
travail  très-attentif  pour  démêler  la  nature  réelle  des  trois  eoiUPO' 
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sés  qu’on  vient  de  citer  et  celle  des  séries  de  corps  qu’ils  fournis- 
sent. 


Nitrate  d’argent. 

-2-286  Le  nilrale  d’argent  es'  un  des  sels  d’argent  qu’on  a le  mieux 
étudiés,  à cause  de  son  emploi  fréquent  comme  réactif,  de  ses  usa- 
ges en  médecine  et  du  rôle  qu’il  joue  dans  l’ancienne  opération  du 
d(  part.  I!  i*^t  soluble  dans  son  poids  d’eau  froide  et  bien  plus  solu- 
ble dans  1 eau  bouillante.  Il  est  soluble  dans  dix  parties  d’alcool. 
Ce  sel  cristallise  en  lames  carrées.  Il  s’alti-re  et  noircit  à la  lumière. 
Il  est  facilement  décomposé  par  le  coniact  des  corps  combustibles. 
II  corrode  la  peau  et  y fait  des  taches  noires  d’argent  métallique. 
Il  fond  sans  se  décomposer,  et  forme  en  se  refroidissant  une  matière 
opaque,  fibreuse  et  jaunâtre  qui , moulée  en  cylindres,  constitue  la 
pierre  infernale.  Celle  ci  est  ordinairement  noire,  parce  qu’on  la 
coule  dans  des  lingotières  de  fer  qui  en  réduisent  la  surface  et  la 
noircissent.  Si  on  chauffe  le  nitrate  plus  fortement,  il  se  décompose 
complètement,  donne  de  l’acide  nitreux,  du  gaz  oxigène  et  de 
l’argent  réduit. 

L’action  des  corps  combustibles  sur  le  nitrate  d’argent  est  fort 
énergique.  11  détone,  avec  le  soufre  elle  charbon,  même,  par 
le  cboc. 

On  se  sert  de  nitrate  d’argent  pour  doser  le  chlore. 

11  s’obtient  en  traitant  l’argent  par  l’acide  ni'rique.  Quand  on  le 
prépare  avec  l’argent  de  monnaie,  on  dissout  l’alliage  dans  l’acide 
nitrique,  on  rapproche  la  dissolution  à siccité  jusqu’à  la  fusion.  Le 
nitrate  de  ctmre  est  décomposé  ; il  se  forme  du  deutoxide  de  cui- 
vre ou  du  moins  du  sous-nitrate  de  cuivre  insoluble;  on  traite  par 
l’eau  qui  ne  dissout  que  le  nitrate  d'argent.  Si  le  nitrate  est  coloré, 
on  évapore  de  nouveau  ; cette  opération  peut  se  faire  dans  une  fiole 
à fond  pial.  Il  faut  reprendre  l’oxide  de  cuivre  pour  avoir  l’argent 
qu’il  faut  renfermer.  On  te  dissout  dans  l’acide  nitrique,  et  pour  ob- 
tenir l’argent  que  renferme  la  dissolution,  on  y met  une  barre  de 
cuivre  rouge  qui  précipite  tout  l’argent  à 1 état  métallique.  En 
grand,  on  p'onge,  dans  la  dissolution  de  nitrate d’argeu',  des  filasses 
et  des  morceaux  de  linge,  on  les  brûle,  et  les  cendres  contiennent 
l’argent  métallique. 

On  peut  encore , pour  obtenir  l'argent  pur,  précipiter  1 argent  a 
l’état  de  chlorure  par  l’acidc  bydrochlorique,  et  réduire  le  chlorure 
par  le  carbonate  de  soude. 

Nitrate  d'argent  et  d’ammoniaque.  On  obtient  ce  sel  en  aj 
de  l’ammoniaque  à du  nitrate  d’argent.  II  erislall.se  assez  fac.lemen 
et  il  est  très-soluble. 


«Si 
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Il  est  composé  de 

I al.  acide  nitrique.  . . 26.4 

i al.  oxide  d'argent.  . . $5,0 

8 at.  ammoniaque.  . . . 18,0 

99Â 

Arséniate  d'argent. 

2287.  L’arséniate  d'argent  est  brun,  insoluble  dans  l'eau,  et  solu- 
ble dans  l’acide  arsénique.  Il  s’obtient  par  donble  décomposition. 
C’est  un  sel  sesquibasiqne  formé  de 

I at.  oxide  d'argent  . . . 1451,6  72,9 

5/8  at.  acide  arsénique.  . . 540.3  27.1 

1991,9  100,0 

Ce  sel  est  décomposé  par  le  fen  en  oxiçène,  acide  arsénieux  et 
sons-arséniure  d’argent. 

Anémie  d'argent. 

2288.  On  obtient  de  même  un  arsénitesesquibasique  en  décompo- 
sant le  nitrate  d'argent  par  un  arsénite  alcalin.  C’est  un  sel  jaune 
qui  passe  au  gris  peu  à peu.  Marcel  recommandait  cette  réaction 
comme  un  bon  caractère  pour  reconnaître  la  présence  de  l’acide  arsé- 
nieux ; mais  il  est  peu  de  cas  où  on  puisse  en  faire  usage,  parce  que 
la  présence  des  chlorures  et  celle  des  phosphates  viennent  presque 
toujours  la  compliquer.  Marcel  se  servait  du  reste  d’une  dissolu- 
tion de  nitrate  d’argent,  h laquelle  il  ajoutait  un  excès  d’ammo- 
niaque. Il  y versait  eusuite  une  goutte  de  la  dissolution  d’acide  ar- 
sénieux. Le  nuage  jaune  formé  se  rassemblait  bientôt  au  fond  du 
verre. 

Phosphate  d’argent. 

2289.  Le  phosphate  d’argent  est  jaune-serin,  et  noircit  à la 
lumière.  Il  est  insoluble  dans  l’eau , mais  il  est  soluble  dans  les 
acides  nitrique,  phosphorique.  Il  est  décomposé  par  l’acide  hydro- 
chtorique.  Il  peut  être  desséché  et  chaude  assez  fortement  sans  que 
son  oxide  se  décompose.  Mais  sous  l'iulluence  de  la  chaleur,  il  se 
transforme  en  pvropho-phatc  d’argent. 

Ce  phosphate  jaune  s’obtient  toutes  les  rois  qu’on  précipite  le 
nitrate  d’argent  par  du  phosphate  de  soude  ordinaire.  C’est  un  sel 
sesquibasique  formé  de 

1 at.  oxide  d’argent.  . . . 1451,6  82,99 

3/8  at.  acide  phosphorique  . . 334,6  17, 0j^ 

1786,2  ’ 100,00 

Pyrophosphates  (l’argent. 

2290.  M.  Berzélius  a reconnu  qu’il  existe  au  moins  trois  variétés 
de  ce  genre  de  combinaison. 
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Bisel.  Celle  combinaison  se  forme  quand  on  verse  une  dissolution 
d’acide  pyrophosphorique  dans  une  dissolution  de  nitrate  d’argent 
Ce  sel  est  décomposé  par  les  lavages  à l’eau  froide,  mais  si  lentement 
qu’il  ne  s’en  détruit  qu’une  petite  quantité  pendant  les  lavages.  Ce 
sel  est  si  fusible  que  déjà  à 100»  il  est  mou  et  demi-liquide  ; à une 
température  plus  élevée,  il  entre  en  fusion  complète,  devient  lim- 
pide comme  de  l'eau  et  forme  par  le  refroidissement  une  masse  qui 
éclate  en  conservant  l’apparence  du  cristal.  Ce  sel  est  formé  de 

I at.  oxide  d’argent 1451,6  61,9 

1 at.  acide  pyrophosphorique.  . 892,5  58.1 

2545,9  100,0‘ 


Sesquisel.  Le  bisel  encore  bumide,  étant  mis  en  contact  avec  de 
l’eau  bouillante,  entre  en  fusion  en  peu  d'instants,  forme  une  masse 
grise,  visqueuse,  semblable  à la  térébenthine.  Par  cette  fusion,  il 
se  transforme  en  sesquisel.  Celui-ci  renferme 


1 at.  oxide  d’argent 1451.6  70,9 

5 4 at.  acide  pyrophosphorique.  . 669,2  29,1 

2120,8  100,0 


Sel  neutre.  On  le  produit  en  décomposant  une  dissolution  de  py- 
rophosphate de  soude  par  une  dissolution  de  nitrate  d'argent  neu- 
tre. Le  précipité  lavé  prend  par  la  fusion  l’aspect  de  l’émail.  Ce  sel 
contient 


1 at.  oxide  d’argent 1451,6  76,49 

1/2  at.  acide  pyrophosphorique.  . 446,1  25,51 

1897,7  100,00 


Ces  analyses  démontrent,  comme  on  pouvait  s’y  attendre,  que  la 
capacité  de  saturation  de  l’acide  pyrophosphorique  est  la  même 
que  celle  de  l’acide  phosphorique. 

Carbonate  d’argent. 


2291. Le  carbonate  d’argent  est  blanc,  pulvérulent,  décomposable 
par  la  chaleur  et  la  lumière  qui  le  noircit.  Ce  sel  s’obtient  par  dou- 
ble décomposition. 


Borate  d'argent. 

2292.  On  obtient  un  borate  d’argent  par  double  décomposition 
au  moyen  d’une  dissolution  de  borax  et  d’une  dissolution  d’un  se! 
d'argent  • mais  c’esl  un  borate  bibasique.  Ce  borate  est  blanc,  peu 
soluble;  il  se  colore  sous  l’influence  de  la  lumière.  H conl.enl, 
d’après  M.  Henri  Rose, 

Oxide  d’argent.  . . 76,9 

Acide  borique.  . 


25,  t 


100,0 
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M.  H.  Rose  a fait,  en  examinant  ce  sel,  une  observation  remar- 
quable. Qnand  on  traite  le  nitrate  d'argent  par  une  dissolution 
très-étendue  de  borax,  on  obtient  un  précipité  d’oxide  d'argent 
pur.  Ce  résultat  curieux  ne  doit  pas  être  regardé  comme  un  fait 
isolé;  on  observerait  probablement  un  phénomène  analogue  avec 
tous  les  sels  produits  par  des  acides  ou  des  bases  faibles. 

Chromait  d' argent. 

2293.  Ce  chromale  d'argent  est  Toogp;  il  se  préseme  avec  des 
nuances  différentes  depuis  le  rouge  noir  jusqu'au  rouge  écarlate, 
il  est  insoluble  dans  l'eau  froide,  uu  peu  soluble  dans  l'eau  bouil- 
lante et  assez  soluble  dans  les  acides,  il  forme  du  chlorure  avec 
l'acide  bvdrochlorique-  L'acide  nitrique  dissout  un  peu  de  ebro- 
mate  d'argent  que  l'on  peut  (aire  cristalliser  en  rapprochant  la 
liqueur.  Les  cristaux  ont  beaucoup  d'éclat  et  une  couleur  si  foncée 
qu'ils  en  paraissent  opaques.  Mais  les  petits  cristaux  ou  les  frag- 
ments sont  rouges  par  transparence.  Le  ebromate  d'argent  se  dé- 
compose par  la  cbaleur  eu  oxi  le  de  ebrome  et  eu  argent  pur. 

En  dissolvant  le  chromale  d'argent  dans  l'ammoniaque  à chaud, 
Mitscherlich  a obtenu  un  sel  en  cristaux  jaunes  qui  est  un  chro- 
male double  d'argent  et  d'ammoniaque. 

ALLIAGES  D'ARGENT. 

2i9f . Le  zinc  forme  avec  l’argent  des  alliages  d'un  blan  bleuâtre, 
cassants,  peu  décomposables  par  la  cbaleur.  Le  zinc  entraîne  de 
l’argent  en  se  volatilisant. 

L’élain  et  l’argent  se  combinent  aussi  en  toutes  proportions  et 
forment  des  alliages  cassants;  ces  alliages  sont  blancs.  Il  suffil.de 
quelques  traces  d'élain  pour  rendre  l'argent  aigre.  L’argent  el 
I étain  se  séparent  en  les  chauffant  avec  la  quantité  de  bicblorure 
de  mercure  nécessaire  pour  faire  passer  l'étaiu  à l’état  de  bichlo- 
rure  qui  se  vaporise.  Ce  traitement  est  très-facile.  On  réduit  l’al- 
liage en  limaille,  on  le  mêle  avec  cinq  ou  six  fois  son  poids  de 
sublimé  corrosif,  et  on  chauffe  le  tout  dans  un  creuset  de  terre 
jusqu  â Ce  qu’il  ue  s’en  échappe  plus  aucune  vapeur. 

L argent  et  l’antimoine  se  combinent  très-bien  en  toute  propor- 
tion. L’alliage  est  blanc,  fusible,  crislaltisabé.  Il  est  décomposé 
par  la  chaleur  eu  un  alliage  peu  chargé  d'aulimoiue,  qui  devient 
alors  tout  à fait  stable.  Il  est  au  contraire  complètement  détruit  par 
le  grillage;  l’antimoine  s’oxi. le  et  se  vaporise:  il  est  aussi  décom- 
posé par  le  nilre  qui  acidilie  l'antimoine. 

Cet  alliage  se  rencontre  dans  la  nature;  il  est  connu  sous  le 
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nom  d’argent  antimonial.  C’est  un  minéral  assez  rare;  on  l’a  ren- 
conlre  en  Espagne  près  de  Guadalcanal,  et  en  Souabe  dans  la  mine 
de  Saint-M  enceslas.  11  est  blanc  jaunâire,  lamelleux  ; il  se  présente 
en  hexaèdres.  Sa  densité  est  de  9 ,44.  H renferme 


2 at.  argent.  . . 2702 

1 at.  antimoine.  . 806 


/ / 


23 

Too 
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L argent  et  le  cuivre  forment  des  alliages  très-précieux.  A parties 
égales,  l’alliage  est  encore  blanc,  mais  plus  dur,  plus  tenace  et  plus 
sonore  que  l’argent  pur.  On  procure  à ces  alliages  le  bel  éclat  de 
1 argent  en  enlevant  le  cuivre.  Pour  cela  on  les  chauffe  au  contact 
de  I air,  le  cuivre  s’oxide  à la  surface.  On  projette  la  pièce  chaude 
dans  1 acide  sulfurique,  qui  dissout  l’oxide  de  cuivre  et  laisse  de 

I argent  pur  à la  surface.  Les  alliages  de  cuivre  et  d’argent  se  dé- 
composent par  le  grillage;  le  cuivre  s’oxide,  mais  il  détermine  la 
formation  d’un  peu  d'oxide  d’argent. 

Le  cuivre  et  l’argent  se  dilatent  en  général  en  se  combinant. 
C’est  au  moins  ce  qui  a lieu  pour  l’argent  de  monnaie. 

La  monnaie  de  France  renferme  900  T 000  d’argent  et  100/1000 
de  cuivre  ; on  exprime  ce  fait  en  disant  que  son  titre  est  à 900/1000. 
La  monnaie  de  billon  est  au  litre  de  200/1000  seulement.  11  y a 
également  deux  titres  pour  les  ouvrages  d’orfèvrerie.  Les  couverts, 
la  vaisselle,  sont  au  litre  de  950  , les  bijoux  à celui  de  800. 

Le  plomb  et  l’argent  s’unissent  en  toutes  proportions.  Ces 
alliages  sont  cassants  et  complètement  décomposés  par  la  coupel- 
lation. 

L’argent  et  le  mercure  se  combinent  eii  toutes  proportions, 
même  à froid.  Si  le  mercure  est  en  excès,  l’amalgame  est  liquide, 
mais  il  se  sépare  en  deux  combinaisons  en  le  fillrant  à travers  une 
peau  de  chamois.  A travers  la  peau,  s’écoule  un  liquide  tout  à fait 
semblable  au  mercure;  dans  le  nouet,  il  reste  un  amalgame  solide. 

II  reste  toujours  un  peu  d’argent  dans  le  mercure  qui  s’écoule,  et 
il  reste  toujours  aussi  du  mercure  dans  le  composé  solide,  qui  est 
cristallin,  grenu  et  mou. 


Le  mercure  argentai  est  un  amalgame  solide  d’argent  qui  se  ren- 
contre dans  la  nature;  il  cristallise  en  octaèdres  et  dodécaèdres 
d’un  blanc  d’argent;  il  est  décomposable  par  la  chaleur  et  ren 


ferme  54,65  de  mercure. 
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hydrochlorique  et  le  sel  marin  à l'état  de  chlorure  blanc,  caille- 
boté,  soluble  dans  l’ammoniaque  et  passant  au  violet  à la  lumière. 
Le  cuivre  le  précipite  de  sa  dissolution  nitrique  sous  forme  d’ai- 
guilles cristallines  qui.  passées  à la  coupelle  avec  la  moitié  de  leur 
poids  de  plomb,  laissent  un  boulon  d’argent  pur. 

L’argent  se  dose  à l’état  métallique  par  voie  sèche.  On  le  dose 
par  voie  humide  à l’état  de  chlorure.  Celui-ci  étant  bien  lavé,  on  le 
chauffe  jusqu'à  ce  qu’il  commence  à entrer  en  fusion. 

Il  est  peu  nécessaire  de  détailler  les  méthodes  d’analyse  pour 
les  matières  argenlifèies.  En  général,  on  les  traite  par  l’acide  ni- 
trique et  on  précipite  l’argent  par  l’acide  hydrochlorique,  ou  bien 
on  les  traite  par  l’eau  régale,  et  alors  le  chlorure  d’argent  reste 
dans  le  résidu  ; ou  bien  enGn  on  passe  la  matière  à la  coupelle;  ce 
qui  constitue  l’essai  d’argent  proprement  dit,  opéraiion  que  nous 
allons  examiner  avec  soin  et  qui  sert  à constater  le  titre  des  alliages 
de  cuivre  et  d’argent. 

2296.  L'art  d’essayer  l’argent  repose  sur  le  peu  d’affinité  qui 
existe  entre  1 oxigène  et  ce  métal,  et  sur  la  propriété  qu’a  le  phos- 
phate de  chaux  des  os  réduit  en  coupelles,  de  se  laisser  pénétrer 
par  des  oxides  métalliques  tenus  en  dissolution  dans  les  oxides  de 
plomb  ou  de  bismuth  mis  en  fusion. 

Le  plomb  que  l'on  ajoute  à l’argent  que  l’on  veut  essayer  ne 
si  rt  donc  qu  a dissoudre  le  cuivre  oxidé,  d’où  il  semblerait  que  les 
quantités  de  plomb  à employer  pour  passer  les  essais  d’argent, 
doivent  être  dans  jjn  rapport  simple  avec  les  quantités  que  l’argent 
et  le  cuivre  exigeraient  eux-mêmes  pris  séparément.  L’expérience 
a prouvé  que  seize  parties  de  plomb  suffisent  pour  en  passer  com- 
plètement une  de  cuivre,  et  que  trois  dixièmes  de  plomb  pré- 
sentent la  proportion  la  plus  convenable  pour  en  passer  une  d’ar- 
gent. Si,  partant  de  ces  deux  bases,  on  voulait  regarder  la  dose  de 
plomb  à employer  pour  un  alliage  quelconque  comme  étant  égale 
à 16  C -|-  3 10  A,  on  arriverait  toujours  à un  résultat  erroné.  Ce 
phénomène  est  d une  nature  plus  compliquée  ; il  exige  des  données 
plus  nombreuses  et  ne  se  laisse  représenter  facilement  que  par 
une  courbe,  méthode  d’interpolation  d’une  application  si  fréquente 
en  chimie. 

La  pratique  seule  et  uu  long  tâtonnement  ont  pu  faire  connaître 
les  points  de  celle  courbe  qui  doivent  eu  déterminer  la  nature. 
Les  expériences  de  H,  d’Arcel  à cet  égard  ne  laissent  rien  à désirer. 

En  t /60  on  n employait  que  deux  doses  de  plomb,  8 parties 
pour  l’argent  au-dessous  de  0,500  et  16  parties  pour  l’argent  à un 
Lire  inférieur.  Les  essayeurs  ne  connaissaient  donc  que  les  doses 
de  plomb  nécessaires  pour  déterminer  quelques-uns  des  litres  de 
1 .iigent.  Leurs  résultats  étaient  vrais,  quand  ils  opéraient  soit  sur 
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un  alliage  à 0,850,  soit  sur  un  alliage  au-dessous  de  0,500  ; mais  ils 
ne  1 étaient  plus  pour  un  alliage  à tout  autre  titre  : les  quantités  de 
plomb  employées  étaient  trop  fortes. 

Une  commission  nommée  par  l’Académie  des  sciences  pour 
1 examen  de  cette  grave  question,  après  de  longues  expériences, 
publia  en  1765  la  table  dont  se  sont  longtemps  servis  les  essayeurs. 
Une  nouvelle  série  d’essais  faits  avec  soin  par  M.  d’Arcet,  soit  sur 
des  alliages  de  cuivre  et  d’argent,  soit  sur  des  quantités  détermi- 
nées de  ces  métaux  portés  séparément  l’un  de  l’autre  dans  la  cou- 
pelle. lui  a permis  de  corriger  et  de  compléter  cette  table. 

J’ai  essayé  de  tracer  la  courbe  qui  représente  les  principales 
observations  de  M.  d’Arcet,  et,  sauf  l’alliage  à 530/1000,  il  existe  une 
coïncidence  parfaite  entre  les  nombres  qu’elle  donne  et  ceux  que 
M.  d'Arcel  indique.  Ce  travail  pourrait  être  repris  avec  utilité 
maintenant;  mais  il  faudrait  faire  les  alliages  en  proportions  ato- 
miques et  multiplier  beaucoup  les  épreuves  autour  du  titre  de 
900, 1000  vers  lequel  se  trouve  le  maximum. 

Eu  attendant,  voici  la  table  qui  indique  les  résultats  de  l’expé- 
rience et  ceux  de  l’interpolation  par  la  courbe  qui  les  représente 
le  mieux  possible. 
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2297.  Le  bismuth  peut  remplacer  le  plomb  dans  la  coupellation. 
M.  Chaudet  a fait  une  suite  d'expériences  à ce  sujet,  desquelles  il 
résulte  qu’il  faut  moins  de  bismulb  que  de  plomb,  et  qu’à  de  légères 
nuances  près,  le  rapport  demeure  presque  le  même  entre  ces  deux 
métaux  pour  tous  les  alliages.  C'est  à peu  près  le  rapport  de  2 : 3, 
mais  cette  approximation  ne  suffirait  pas. 

Il  faut  employer  le  bismuth  parfaitement  pur,  des  coupelles  plus 
deDses  et  une  température  uu  peu  plus  basse  que  pour  la  coupel- 
lation au  plomb.  L'éclair  est  plus  prononcé  , et  l’essai  roche  plus 
rarement;  mais  le  boulon  est  moins  arrondi  et  il  adhère  quelque- 
fois à la  coupelle.  M.  Berzélius  pense  au  contraire  que  le  bismuth 
augmente  la  disposition  de  l'essai  à rocher.  Quoi  qu’il  en  soit,  le 
prix  du  bismuth  empêchera  probablement  d’en  faire  usage.  C’est 
donc  plutôt  sous  le  point  de  vue  scientifique  que  sous  le  rapport 
pratique  qu’il  a paru  utile  de  joindre  ici  la  table  de  M.  Chaudet  et 
les  nombres  fournis  par  la  courbe  qu’ils  oui  servi  à tracer. 


, TITRE  DE  L'ARGENT. 
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15 
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11,7 

13 

12 

13,5 

930 

50 

10,4 

11 

a 

» 

1000 

0 

8 

8 

8 

8 

2298.  L’opération  au  moyen  de  laquelle  l’essayeur  détermine  le 
titre  de  l’aigeut  est  remarquable  par  la  nature  des  phénomènes 
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qu’elle  présente.  On  emploie  un  fourneau  qui  consiste  eu  une  es- 
pèce de  fourneau  à dôme,  comme  les  fourneaux  ordinaires  de  chi- 
mie, dans  l’intérieur  duquel  serait  fixée  une  petite  moufle  horizon- 
tale. La  moufle  est  percée  de  trous  à travers  lesquels  un  courant 
d air,  necessaire  àl  oxidalion  des  métaux,  se  trouve  établi  et  que  l’on 
modifie  à volonté  en  ouvrant  on  fermant  la  porte  de  la  moufle. 

La  moufle  étant  portée  à une  chaleur  rouge  capable  de  fondre 
l'argent,  on  porte  jusqu’à  son  fond  la  petite  coupelle  en  terre  d’os. 
On  y met  la  quantité  de  plomb  nécessaire,  et  quand  il  est  chauffé 
jusqu’au  rouge,  on  place  à la  surface  du  bain  et  vers  le  milieu  le 
fragment  d'alliage  enveloppé  dans  un  morceau  de  papier.  Le  papier 
prend  feu  et  l’alliage  se  dissout  dans  le  plomb.  Bientôt  l’oxidation 
commence,  le  plomb  laisse  exhaler  des  fumées  d’oxide,  la  coupelle 
absorbe  celui  qui  n’est  pas  entraîné  par  le  courant  d’air,  et  le  mou. 
vement  continuel  que  présente  le  bain  métallique  favorise  singu- 
lièrement l’oxidalion.  L’alliage  .diminue  de  volume  à mesure  que  le 
plomb  s’oxide;  sa  surface,  plane  d’abord  , devient  de  plus  en  plus 
convexe,  et  l’on  voit  une  foule  de  points  d’apparence  huileuse  s’a- 
giter à la  surface  du  plomb.  Ce  sont  des  goutteleites.d’o.xide  fondu 
qui  se  forment  et  s’absorbent  avec  une  grande  rapidité.  On  ramène 
alors  la  coupelle  vers  le  devant  de  la  moufle;  les  gouttelettes  con- 
tinuent à s'y  produire  et  présentent  un  mouvement  qui  s’accélère  de 
plus  en  pins,  jusqu’au  moment  où  elles  disparaissent  tout  d’un 
coup.  Elles  sont  remplacées  par  les  couleurs  irisées  les  plus  vives. 
Ces  bandes  colorées  qui  recouvrent  le  bouton  d’alliage  présentent 
aussi  un  mouvement  continuel  et  rapide , mais  leur  apparition  ne 
dure  qu’un  instant.  Le  bouton  reprend  l’aspect  métallique,  de- 
vient sombre  et  repasse  brusquement  au  rouge.  Ce  dernier  phéno- 
mène, qui  porte  le  nom  d'éclair,  indique  la  fin  de  l’opération.  Il  faut 
fermer  la  porte  de  la  moufle,  laisser  refroidir  la  coupelle,  la  retirer 
ensuite,  enlever  le  bonton  d’argent,  le  brosser  pour  le  débarrasser 
de  tout  oxide  adhérent  et  le  peser. 

L’essai  d’argent  peut  manquer  par  diverses  causes.  Quelquefois 
le  bouton  végète  ou  roche,  c’est-à-dire  qu’au  moment  où  il  se  soli- 
difie, il  en  sort  des  végétation-  qui  peuvent  faire  craindre  qu’une 
portion  de  l’argent  ne  soit  projetée  hors  de  la  coupelle. 

Quand  la  surface  du  bouton  est  terne  et  aplatie,  on  regarde  1 essai 
comme  ayant  eu  trop  chaud,  et  on  admet  qu  il  y a eu  perte  d argent. 

Quand  la  teinte  du  bouton  n’est  pas  uniforme,  que  sa  surface  in- 
férieure est  bulleuse,  et  qu’il  reste  des  écailles  jaunâtres  d ox.de  de 
plomb  au  fond  de  la  coupelle,  le  boulon  d’essai  y adhère  alors  for- 
tement , et  à tous  ces  signes  on  juge  que  l’essai  a eu  trop  froid  et 

que  l’argent  relient  encore  du  plomb,  f 

Enfin,  l’essai  est  bon  si  le  bouton  est  bien  arrond.,  que  sa  surface 


492 


ARGENT. 


supérieure  soit  brillante,  uniforme  et  cristalline,  sa  surface  infé- 
rieure grenue  et  d'un  blanc  mat,  cl  enfin  s’il  se  détache  aisément 
de  la  coupelle. 

2299.  La  plupart  de  ces  résultats  peuTenl  s'expliquer. 

Quand  on  met  le  plomb  dans  la  coupelle,  il  est  déjà  recouvert 
d’oxide  , et  d'ailleurs  il  faut  le  chauffer  au  rouge  pour  que  l’alliage 
se  forme  promptement.  Il  se  forme  donc  encore  nn  peu  d’oxide  à sa 
surface,  cl  celte  couche  d’oxide  s’opposerait  à l’introduction  de  la 
matière  à essayer  dans  le  bain  métallique;  l’alliage  ne  se  produi- 
rait pas.  Que  l'on  porte,  en  effet,  un  fragment  d’argent  sur  un  bain 
de  plomb  dans  cet  état,  et  l’on  verra  ce  fragment  surnager  longtemps 
le  bain  sans  se  dissoudre.  C’est  pour  éviter  cet  effet  que  l’on  a soin 
d’envelopper  de  papier  la  matière  à essayer:  l'hydrogène  carboné 
que  ce  papier  dégage  réduit  tout  à coup  l’oxide  de  plomb;  le  bain 
prend  un  bel  éclat  métallique,  et  la  matière  à essayer,  trouvant  le 
plomb  bien  décapé , se  dissout  alors  avec  la  plus  grande  facilité. 

Les  principaux  phénomènes  qui  se  présentent  ensuite  dépendent 
de  l'oxidalion  du  plomb.  La  chaleur  qui  se  développe  au  moment 
où  le  plomb  brûle  est  d’abord  assez  grande  pour  mettre  l'oxide  en 
fusion  très  liquide  et  même  pour  en  volatiliser  une  partie.  De  là,  les 
fumées  et  l'absorption  rapide  de  l’oxiJe  produit  Quand  la  propor- 
tion du  plomb  vient  h diminuer,  l’oxide  qui  se  forme  diminue  aussi 
de  quantité;  il  en  est  de  même  de  la  chaleur  développée  L'oxide  de 
plomb  se  condense  alors  en  gouttelettes  liquides  qui  se  promènent 
à la  surface  du  bain,  jusqu'à  ce  qu’elles  soient  absorbées  parla 
coupelle.  Enfin,  la  dose  de  plomb  diminuant  toujours . il  arrive  un 
instant  où  l’oxide  qui  se  produit  ne  peut  former  qu’une  couche 
très-mince  à la  surface  du  bain.  C’est  alors  que  se  manifeste  I iris, 
pbenou  ènc  purement  physique  et  de  même  nature  que  la  colora- 
tion des  bulles  de  savon. 

Il  s’ensuit  que  lorsque  la  coupelle  se  refroidit  pendant  la  durée 
de  I essai  le  phénomène  de  la  combustion  du  plomb  s’arrête,  et  au 
lieu  d’un  oxide  très-liquide  il  se  forme  un  oxide  mal  fondu  que  la 
coupelle  n’absorbe  pas.  Pour  corriger  un  essai  froid,  il  faut  donc 
élever  la  température  du  fourneau  et  porter  des  bourres  de  papier 
dans  la  coupelle,  jusqu’à  ce  que  tout  l’oxide  de  plomb  qui  y adhère 
soit  réduit.  En  maintenant  la  température,  sa  marche  reprend  I al- 
lure ordinaire. 

L argent  pur  roche  presque  toujours.  Quelques  traces  de  cuivre 
détruisent  celle  propriété , qui  est  incontestablement  dueàloxi- 
gène  que  1 argent  peut  absorber  tant  qu’il  est  en  fusion  et  qui  s en 
dégage  au  moment  où  il  se  solidifie.  Un  excès  de  plomb  tend  donc 
à faire  rocher  le  bouton  d’essai. 

L éclair  est  encore  un  phénomène  physique  très-simple.  Il  est  du 


argent. 
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à la  chaleur  qui  se  dégage  au  moment  où  le  bouton  passe  de  l’état 
Itqutde  a l’etatsobde.  Une  fou.e  de  substances,  le  titanate  de  soude 
par  exemple,  présentent  cette  propriété. 

Dans  cette  opération  , il  est  indispensable  d’employer  du  plomb 
très-pur  on  du  moins  du  plomb  bien  exempt  d'argent.  Le  plomb 
réserve  pour  les  essais  porte  le  nom  de  plomb  pauvre. 

■2300.  On  a reconnu  depuisWongtemps  que  l’oxide  de  plomb  en- 
traîne un  peu  d’argent  à l’état  d’oxide  dans  la  coupelle.  En  géné- 
ral , cet  effet  devient  moindre  ou  disparaît  même  quand  il  y a du 
cuivre  et  à mesure  que  sa  proportion  augmente.  La  perte  d’argent 
augmente,  au  contraire,  avec  la  dose  de  plomb.  Voilà  pourquoi  il 
est  si  important  de  doser  le  plomb  avec  une  exactitude  qu’au  pre- 
mier abord  on  croirait  peu  nécessaire.  Voilà  aussi  pourquoi  l’on 
a essayé  dans  ces  derniers  temps  de  changer  le  système  des  essais, 
pour  recourir  à une  méthode  exempte  de  cette  cause  d’erreur. 

M.  Gay-Lussac,  à qui  cette  méthode  est  due  , .s’est  fondé  sur  la 
parfaite  insolubilité  du  chlorure  d’argent;  mais,  pour  éviter  les  fil- 
trages et  les  pesées,  il  s’est  servi  d’une  dissolution  titrée  et  d’un 


tube  gradué.  Voici  la  marche  de  l’opération.  Ayant  dissous  un 
gramme  de  l’argent  à essayer  dans  l’acide  nitrique,  on  met  la  disso- 
lution dans  un  flacon  à l’émeri  et  on  y verse  une  dissolution  de  sel 
marin , en  quantité  précisément  égale  à celle  qu’il  faudrait  pour 
précipiter  tout  l’argent  que  l’alliage  doit  contenir.  On  secoue  vive- 
ment le  flacon  pendant  quelques  minutes;  tout  le  chlorure  d’ar- 
gent se  pelotonne  et  se  rassemble;  la  liqueur  qui  surnage  est  lim- 
pide. Si  celle-ci  ne  contient  ni  sel  marin  , ni  sel  d’argent,  l’alliage 
est  bon.  S’il  renferme  un  excès  de  sel  marin,  on  le  dose  avec  une 
dissolution  d'argent  titrée  qu’on  verse  peu  à peu.  Si  la  liqueur  con- 
tient un  excès  d’argent,  on  le  dose  facilement  aussi  au  moyen  d’une 
dissolution  titrée  de  sel  marin. 

Aiusi,  qu'on  prenne  une  quantité  d’alliage  devant  contenir 
0,300  d’argent,  et  qu’après  l'avoir  dissous  dans  l’acide  nitrique,  on 
y ajoute  une  dissolution  de  sel  marin  pesée  avec  soin  et  contenant 
0,27136  de  sel  marin,  la  précipitation  sera  complète,  si  l’alliage  est 
exact.  Dans  le  cas  contraire,  il  restera  un  excès  de  seï  marin  ou  un 


excès  de  sel  d’argent.  Si  le  sel  marin  domine,  on  ajoute,  au  moyen 
d’un  tube  gradué  très-étroit,  du  nitrate  d’argent  titré  jusqu  à ce  que 
la  liqueur  en  soit  dépouillée.  On  retranche  la  quantité  d argent 
ajoutée  de  0,300,  et  le  reste  représente  le  titre  de  l’alliage.  Si  l’on 
avait,  au  contraire,  un  excès  d’argent  dans  la  liqueur,  on  y verse- 
rait une  dissolution  très-faible  de  sel  marin  titré,  au  moyen  d’un 
tube  gradué,  et  l’on  s’arrêterait  dès  que  la  précipitation  serait  com- 
plète. Ajoutant  alors  à 0,300  la  quantité  d’argent  représentée  par 
le  sel  marin  ajouté,  on  aurait  encore  le  titre  de  1 alliage. 
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Le  système  d’essai  par  voie  humide  offre  de  grands  avantages  en 
ce  que  la  méthode  précédente  n'est  pas  la  seole,  et  qu'on  pourrait 
en  imaginer  beaucoup  d'autres  plus  ou  moins  commodes.  Les  essais 
par  voie  sèche,  appliqués  ans  alliages  commerciaux  ou  monétaires, 
reposent  au  contraire  sur  un  prim  ipe  fixe  qui  ne  peut  plus  recevoir 
que  des  améliorations  très  limitées  et  presque  toutes  restreintes  au 
dosage  di  plomb. 

2501 . Mais,  d’un  autre  côté,  l'essai  par  voie  sèche  s’applique  à uu 
assez  grand  nombre  de  substances  . qui  ne  s’analyseraient  par  voie 
humilie  qu'aulant  que  l’on  emploierait  des  méthodes  plus  longues  et 
plus  compliquées. 

Pour  appliquer  la  cou;  ellatiou  , il  suffit  d'amener  d’abord  l’ar- 
gent contenu  dans  la  matière  qu’il  s'agit  d'essayer  ï l’état  d’alliage 
d’argent  et  de  plomb,  ce  qni  est  ordinairement  assez  facile. 

On  traite  les  minerais  d'argent  de  diverses  manières,  ou  par  fu- 
sion ou  par  scorification.  Par  fusion,  ou  emploie  le  flux  noir,  le  bo- 
rax et  la  litbarge. 

On  fond  avec  du  flux  noir  seul  les  matières  argentifères,  conte- 
nant du  plomb  ou  des  oxides  de  | lornb.  Quand  on  opère  ainsi,  l'oxide 
de  plomb  est  réduit.  Le  plomb  s'allie  avec  l'argent  et  on  obtient  uu 
alliage  qui  se  combine  avec  les  autres  métaux  susceptibles  de  ré- 
duction. Il  y a de  l'avantage  i traiter  ainsi  tous  les  produits  argen- 
tifères contenant  des  métaux  qui  passent  i la  coupelle. 

On  fond  avec  un  mélange  de  Oux  noir  et  de  litbarge  les  matières 
qni  ne  renferment  pas  de  plomb.  On  peut  dans  ce  cas  employer  pins 
de  lilharge  que  le  flux  noir  n’en  peut  réduire.  La  quantité  de  Uni 
est  de  deux  à trois  parties  ; si  on  ajonte  beaucoup  de  litbarge,  on 
obtient  beaucoup  de  plomb,  ce  qni  rend  la  coupellation  pins  longue; 
mais  cette  précaution  est  utile  quand  on  essaye  des  matières  diffici- 
lement fusibles.  On  prend  alors  de  quatre  il  huit  partie*  de  lilharge 
et  une  ou  deux  de  flux  noir. 

On  fond  avec  la  lilharge  seule  les  matières  qui  sont  capables  de 
la  réduire;  telles  sont  souvent  les  matières  argentifères  uou  oxidées. 
On  emploie  assez  de  litbarge  pour  oxider  les  substances  qu’il  s'agit 
de  séparer  de  l’argent.  Le  plomb  et  l’argent  mis  à nu  se  combi- 
nent. Par  ce  moyen,  on  essaye  bien  les  sulfures  et  les  arséuiosul- 
fures,  parce  que  l’arsenic,  le  souTre,  le  cuivre  et  l'antimoine  ré- 
duisent la  litbarge.  Ainsi,  par  exemple,  quand  on  traite  du  sulfure 
d’antimoine  argentifère  par  la  lilharge,  le  soufre  et  l’antimoine 
s’oxident  en  même  temps,  quand  il  y a assez  de  lilharge.  En  géné- 
ral, i!  convient  de  mélanger  la  litbarge  avec  un  autre  flux,  comme 
du  borax,  pour  rendre  les  scories  très-liquides.  Quand  la  matière  est 
en  pleine  fusion,  ou  la  laisse  refroidir  et  on  la  coule  dans  des  lin- 
gotières.  On  casse  les  scories,  afin  de  reconnaître  si  elles  ne  ren- 


ferment  pas  des  grenailles.  On  coupelle  ensuite  l’alliage  de  plomb 
et  d argent  qui  s est  formé.  5 P 

La  plu;  art  des  matières  provenant  du  travail  des  orfèvres  peu- 
vent s'essayer  avec  huit  parties  de  lilharge  et  une  de  flnx  noir 
Quand  l’argent  esta  l’état  métallique  et  qu’il  n’est  pas  associé  à 
beaucoup  de  métaux  , on  peut  recourir  au  procédé  de  l’amalgama- 
tion. On  traite  ainsi  les  boues  provenant  des  ateliers  des  orfèvres. 
On  les  sonmet  à l’action  du  barreau  aimanté  pour  ôter  le  fer.  On 
enlève  le  plus  gros  charbon,  puis  on  pulvérise.  On  agite  la  sub- 
stance avecdu  mercure,  qui  amalgame  la  plus  grande  partie  de  l’ar- 
gent ; on  sépare  cel  amalgame  et  on  le  distille  pour  en  séparer 
l’argent.  Les  booes  amalgamées  renferment  encore  de  l’argent  ; 
elles  se  traitent  au  fourneau  à manche.  Pour  en  essayer  la  richesse, 
on  a recours  à l’essai  par  la  litharge.  On  prend  deux  parties  de  ces 
boues  avec  quinze  de  litharge,  quinzede  borax  et  quinze  de  potasse 
du  commerce;  on  chauffe  jusqu’à  ce  que  les  scories  soient  parfaite- 
ment liquides.  On  laisse  refroidir  et  on  casse  le  vase.  On  obtient 
un  culot  de  plomb  qui  renferme  l’argent. 

Pour  essayer  les  mines  d’argent,  on  emploie  quelquefois  du  nitre 
comme  oxidant.  Les  galènes,  les  blendes  et  le  sulfure  d’antimoine 
peuvent  s’essayer  par  ce  moyen.  L’argent  ne  s’oxidepas.  On  emploie 
deux  parties  de  carbonate  de  soude  et  une  et  un  quart  de  nitre  pour 
une  partie  de  galène  : on  emploie  une  partie  de  carbonate  de  soude 
et  une  et  demie  de  nitre  pour  une  de  sulfure  d’antimoine. 

Beaucoup  de  combinaisons  d’argent  peuvent  se  passer  directe- 
ment à la  coupelle,  avec  ou  sans  addition  de  plomb  métallique.  Le 
sulfure  d’argent  est  dans  ce  cas.  Mais  comme  il  est  très-fusible,  il 
entre  de  l’argent  dans  la  coupelle  quand  on  l’essaye  seul.  Si  on  ajoute 
du  plomb,  la  coupellation  se  fait  très-bien. 


CHAPITRE  XXII. 

OK.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 


2303.  L'or  est  un  métal  très-anciennement  connu  ; c’est  peut- 
être  le  premier  que  les  hommes  aient  appris  à employer.  Il  se  trouve 
dans  beaucoup  de  gisements,  et  toujours  dans  un  état  qui  le  rend 
facile  à séparer  par  des  moyens  purement  mécaniques. 

Ce  métal  précieux  possède  des  propriétés  qui  le  placent  au  pre- 
mier rang  parmi  les  métaux  destinés  aux  usages  délicats.  11  est  par- 
faitement inaltérable  dans  la  plupart  des  conditions  où  il  peut  se 
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rencontrer  à la  surface  du  globe;  il  est  remarquable  par  son  éclat  et 
sa  malléabilité.  Il  est  d’un  beau  jaune  rougeâtre,  quand  il  est  pur. 
Il  est  très-éclatant,  cependant  moins  que  l’acier  et  le  platine.  Lors- 
qu’il est  réduit  en  lames  minces,  il  est  transparent.  L’or  présente 
alors  une  couleur  d’un  vert  bleuâtre  très-intense.  Quand  ce  métal 
est  réduit  en  poudre  très-fine,  celle-ci  ofTre  une  teinte  pourpre,  qui 
a fait  admettre  par  quelques  chimistes  l’existence  d’un  oxide  pour- 
pre d’or.  La  poussière  pourpre  d'or  s’obtient  quand  on  soumet  un 
fil  d’or  â la  décharge  d’une  forte  batterie  électrique,  ou  bien  quand 
on  l’expose  à l’action  du  chalumeau  à gaz  oxigcne  et  hydrogène. 
Dans  les  deux  cas,  l’or  se  dissipe  en  une  poussière  qui  se  dépose 
sur  les  corps  voisins  et  les  colore  en  pourpre.  On  a tout  lieu  de 
croireque  l'or  est  seulement  réduiten  poudre,  danscesexpériences, 
et  qu’il  nes’oxide  nullement. 

L'or  est  le  plus  malléable  de  tous  les  métaux.  Les  résultats  qu’il 
présente  à ce  sujet  dépassent  tout  ce  que  l’on  peut  imaginer  (716). 
Sa  densité  augmente  par  l’écrouissage. 

L’or  éprouve  une  forte  contraction  au  moment  où  il  se  solidifie. 
Il  cristallise  en  prismes  quadrangulaires  que  l’on  peut  mettre  à 
découvert,  en  écoulant  (a  partie  liquide  au  moment  où  l’or  esta 
moitié  solidifié.  L’or  n’est  pas  volatilisé  par  la  chaleur  des  four- 
neaux ordinaires,  mais  il  l'est  par  celle  du  chalumeau  a gaz  oxigène 
et  hydrogène,  par  celle  des  lentilles  puissantes,  des  piles  fortes,  des 
décharges  électriques  intenses. 

Les  acides  sont  sans  action  sur  lui,  même  quand  ils  sont  concen- 
trés et  bouillants  et  que  l’or  est  trèsdivisé.  Le  chlore,  au  contraire, 
le  dissout,  et  c’est  par  le  chlore  qui  se  forme  qu’un  mélange  d’a- 
cide nitrique  et  d’acide  hydrochlorique  peut  dissoudre  l'or. 

Dans  le  commerce,  on  dissout  l'or  dans  une  eau  régale  composée 
de  1 partie  d'acide  nitrique  et  de  4 d’acide  hydrochlorique.  Le  sou- 
fre, l’hydrogène  sulfuré  et  les  hydrosulfates  simples  n’attaquent 
pas  l’or.  Les  hydrosulfales  sulfurés  ou  les  polysulfures  peuvent 
dissoudre  l’or,  parce  qu’il  se  forme  alors  un  sulfure  double  d’or  et 
de  l’alcali.  Le  phosphore  peut  se  combiner  directement  avec  l’or; 
ainsi  que  l’arsenic.  L’or  peut  s'allier  avec  presque  tous  les  métaux. 
Il  peut  se  dissoudre  dans  le  chlore  liquide  et  le  chlore  gazeux,  mais 
à froid  l’action  de  ce  dernier  est  peu  sensible. 

Les  oxides  d’or  sont  facilement  réduits  par  la  chaleur  et  par  les 
corps  combustibles.  On  ne  peut  chaulTer  l’oxide  d’or  prèsd’un  foyer, 
d’où  il  se  dégage  des  vapeurs  combustibles,  sans  qu’il  se  réduise. 

2303.  Les  substauces  qui  le  renferment  sont  assez  nombreuses; 
l’or  est  très-répandu  dans  la  nature,  mais  en  petite  quautilé.  itn  le 
trouve  dans  les  terrains  primitifs,  intermédiaires,  et  dans  les  ter- 
raius  d alluvion.  Il  se  présente  principalement  â l’étal  natif,  et  sou- 
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avec  du  sulfure  de  plomb.  de  p!omb> 

toujours  la  couleur  et  l’aspect  métallique;  il  est  souvent  an^ 
du  ctmre  et  de  l’argent,  quelquefois  cependant  il  est  pur 
L or  le  plus  répandu  est  celui  qui  est  allié  avec  l’argent.  M.  Bous- 
n0uu!i  a parfaitement  établi  qu’il  constitue  toujours  des  alliages  à 
proportions  fixes,  parmi  lesquels  on  rencontre  plus  souvent  les  al- 
isges  Ag  Au-,  Ag  Au3, et  Ag  Au8,  que  les  autres.  Voici  la  composi- 
tion de  quelques  variétés  d’or  natif. 


J OR  NATIF. 

« 
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De  Marmato.  Jaune  pile.  . 

12,666 
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73,40 
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Ag  Au8 

88,04 

11,90 

88,24 

11,76 

Oc  la  Trinidad.  . 

» 

82,!  4 

17,86 

82.14 

17,86 

Eleetrum  de  Transylvanie.  . 
De  Santa-Rosa-de-Osos.  Jaune 

» 

Ag  Au’ 

64,77 

53,23 

64,00 

56,00 

pâle  tirant  sur  le  vert.  . . 
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» 

id. 

id. 

» 

» 

» 
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*> 
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84,71 

13,29 

» 
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De  Bogota 

Argent  aurifère  de  Schlan- 

e 

Ag  Au'2 

92,00 

8,00 

91,69 

8.55 

berg  en  Sibérie 

» 

Ag’  Au 

51,00 

69.00 

28,00 

72,00, 

il  existe  aussi  un  alliage  natif  d’or  et  de  palladium , et  un  d’or  et 
de  rhodium. 

2304.  L’or  fournit  de  précieuses  ressources  pour  la  décoration  de 
la  porcelaine  et  des  poteries.  On  l’applique  à l’état  métallique,  à 
divers  états  que  la  chaleur  modifie  de  telle  sorte  que  l’or  est  réduit, 
enfin  sous  la  forme  de  pourpre  de  Cassius,  qui  n’est  encore  peut- 
être  qu’une  modification  de  l’or  métallique.  Nous  dirons  quelques 
mots  ici  des  deux  premières  applications. 

L’on  peut  distinguer  quatre  genres  de  décors  obtenus  avec  l’or  à 
l’état  métallique  ; cesont  les  dorures  avec  l’or  en  poudre,  les  do- 


rures  avec  l’or  en  coquilles,  le  lustre  d’or  qui  s'obtient  par  des  cou- 
ches très-minces  de  ce  métal,  et  enfin  le  hurgos  qui  est  dû  à Tap- 
plication  de  l’or  en  couches  encore  plus  minces. 

Pour  obtenir  l’or  en  poudre,  nécessaires  la  dorure  sur  porcelaine, 
on  fait  dissoudre  dans  de  l’eau  froide  du  su  fate  de  1er.  On  filtre  la 
dissolulion,  et  pour  environ  sis  pintes  on  y ajoute  denx  onces  d’a- 
cide bydrochlorique  pour  empêcher  la  liqueur  de  se  troubler. 

On  met  la  dissolution  d une  once  et  demie  d’or  laite  au  moyen  de 
l’eau  régale  dans  une  grande  cucnrhite,  et  on  y verse  peu  à pen,  et 
à petit  filet,  la  dissolution  de  sulfate  de  fer.  La  liqueur  se  trouble 
et  prend  une  couleur  noirâire;  on  continue  à verser  doucement  1a 
dissolution  de  vitriol  jusqu’à  ce  qu’il  y en  ait  un  excès  et  on  laisse 
déposer  pendant  rirgt-quatre  heures. 

On  décante  ensuite  la  liqueur  claire,  et  on  fait  l'essai  d’une  por- 
tion de  celle  liqueur  en  y ajoutant  de  la  dissolution  de  vitrio!  pour 
s’assurer  qu’elle  ne  renferme  plus  d’or  en  dissolution. 

On  rassemble  le  dépôt;  on  le  laye  à grande  eau  bouillante,  à plu- 
sieurs reprises,  jusqu’à  ce  que  l’eau  sorte  très-claire;  on  met  à part 
cette  eau  des  lavage*.  Elle  laisse  encore  déposer  un  peu  d’or,  as 
bout  de  quelques  jours. 

Quand  le  précipité  e*t  ainsi  bien  lavé  à l’eau  seule,  il  a une  cou- 
leur noirâtre;  pour  le  debarras*erdu  sous  sulfate  de  fer,  on  le  fait 
bouillir  avec  de  l’acide  bydrochlorique  faible  pendant  nne  demi- 
heure,  ensuite  on  décante,  et  on  lave  encore  à l’eau  bouillante 
jusqu’à  ce  qu’il  ne  re-te  plus  du  tout  d’acide.  Cet  or  est  alors  d un 
brun  jaune  mat,  couleur  de  tabac  d’Kspagne. 

On  le  fait  sécher  et  on  le  broie  avec  du  miel.  Il  faut  broyer  avec 
très-peu  de  miel,  et  presque  à sec  ; on  lelaveensuil  ■ trois  ou  quatre 
fois  à l’eau  chaude  pour  emporter  le  uiiel. 

Pour  se  sertir  de  cet  or  eu  poudre,  il  faut  le  mêler  avec  un  dou- 
zième de  sous- nitrate  de  bismuth  ou  avec  un  fondant  que  I on  pré- 
pare de  la  manière  suivante.  On  prend  trois  parties  de  lilbarge,  si» 
de  sable,  une  de  sel  de  soude,  deux  d’auiiuiome  diapboréUque.  On 
fait  fondre  le  tout , on  le  coule,  on  le  broie,  et  on  en  met  un  'ingl- 
qualrième  avec  l’or. 

Quand  l'or  est  ainsi  préparé,  on  le  fixe  sur  la  porcelaine , *« 
moyeu  d’un  mordaul  gras , puis  on  |iasse  la  pièce  au  feu.  Le  mor 
dant  se  brûle,  le  fondant  entre  en  fusion  et  l’or  se  colle  a la  pièce. 
Voici  la  composition  du  mordant.  Ou  prend  quatre  d’asphalte,  six 
d’essence  de  lérébeiilhiue , trois  d buile  cuite.  On  mêle  bien  ces 
trois  matières  ensemble  dans  un  mortier  avec  un  pilou  ; ou  uiel 
tout  dans  une  terrine  ou  un  pot  de  terre  vernissée,  cl  ou  fait  b001 
à petit  feu  en  remuant  avec  un  bâton  jusqu'à  ce  que  l’asphalte  * 
fondu.  Alors,  on  met  deux  parties  de  lilbarge  dans  un  nouet 
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toile  attaché  au  bout  d’un  Délit  h4inn  - , 

matière  que  l’on  fait  bouillir  Lnfl/  Sm  P°Ur  remuerla 

alors  lepot  du  feu  et  on  laisse  refroidir d heUre'  0n  retire 
convenable,  quand  après  son  refroidissement 
m.el  hqu.de  ou  du  sirop  un  peu  épais  ; s’il  est  trop  épais  On  le  dï 
aye  avec  un  peu  d’essence  de  térébenthine;  s’il  esttrop  liquide  t 
le  fait  bouillir  pour  l’épaissir  davantage  ’ 

Pour  employer  l’or,  ou  applique  avec'  un  pinceau  sur  la  porce- 
a.ne  le  mordant  gras,  le  plus  mince  possible.  On  le  laisse  séche^ 
aux  rois  quarts.  On  a.  d’une  autre  part,  l’or  préparé  et  broyé  avee 
son  fondant.  On  en  prend  avec  un  pinceau  de  blaireau,  on  le  passe 
sur  les  endroits  garnis  de  mordant  qui  happe  et  retient  la  quantité 
d or  necessaire;  on  fait  chauffer  un  peu  la  pièce,  pour  ramollir  suffi- 
samment  le  mordant,  (.et  or  peut  aussi  s’employer  sur  la  porcelaine 
au  pinceau , avec  l’essence  de  térébenthine  comme  les  couleurs  or- 
dinaires de  moufle. 

L or  en  coquilles  est  encore  de  l’or  très-divisé  qu’on  est  dans 
l’usage  de  placer  en  couches  minces  dans  des  coquilles.  II  se  pré- 
pare avec  de  l’or  pur  battu  en  feuilles. 

On  broie  ces  feuilles  d’or  sur  une  glace  avec  du  miel.  Un  homme 
exercé  à ce  travail  peut  broyer  deux  onces  de  cet  or  par  jour.  Quand 
l’or  est  bt-oyé,  on  le  met  dans  un  vase  avec  de  l’eau  bien  chaude, 
et  on  agite  pour  dis>oudre  tout  le  miel.  Dans  cette  opération,  la 
plus  grande  partie  de  l’or  nage  dans  la  liqueur  à cause  de  sa  grande 
ténuité  ; on  décante  cette  eau  chargée  de  l’or  le  plus  fin , en  laissant 
au  fond  du  vaisseau  celui  qui  l’est  moins;  on  continue  ce  lavage  en 
décantant,  jusqu’à  ce  que  tout  le  miel  soit  emporté. 

On  laisse  déposer  l’or  des  eaux  de  lavage;  on  décante  l’eau  claire; 
on  le  sèche  ensuite  sur  un  bain  de  sable. 

Au  lieu  de  miel,  on  peut  employer  d’autres  épaississants  pour 
broyer  l’or  en  coquilles.  On  se  sert  quelquefois  d’une  dissolution  de 
gomme  arabique  qui  doit  avoir  la  consistance  d’un  sirop  épais. 

Lorsqu’on  veut  employer  l’or  en  co  ;uilles,  on  le  broie  de  nouveau 
avec  de  la  gomme  arabique  d’une  consistance  de  sirop  épais.  On 
met  sur  deux  grammes  d’or  environ  deux  à trois  gouttes  de  cette 
dissolution  de  gomme.  Le  mélange  d’or  et  de  gomme  doit  être  épais 
et  tenace. 

Cet  or  peut  s’employer  pur,  sur  la  porcelaine  tendre;  mais  pour 
la  porcelaine  dure,  on  ajoute  les  mêmes  fondants  que  pour  le  pré- 
cédent. 

Le  mat  de  la  dorure  de  l’or  en  coquilles  est  beaucoup  plus  beau 
que  celui  de  l’or  précipité,  et,  au  contraire,  le  bruni  de  ce  dernier 
est  beaucoup  plus  beau  que  celui  du  premier. 
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Proloxide  d'or. 

2505.  Cet  oxide  est  vert  foncé  et  peu  permanent;  il  se  réduit  au 
contact  de  la  lumière  et  ne  forme  pas  de  sels.  Les  acides  le  trans- 
forment en  deuloxide  et  en  or  métallique.  Pour  l'obtenir,  on  décom- 
pose le  protocblorure  d’or  par  la  potasse  caustique  étendue  d’eau. 
Cet  oxide  est  nn  peu  soluble  dans  la  potasse;  mais  an  bout  de  quel- 
que temps,  il  se  dépose  de  l'or  métallique  dans  la  dissolution,  et  il 
s’y  forme  de  l’aurate  de  potasse.  Le  proloxide  d’or  contient. 

2 al.  or.  . . 2586  96,13 

1 at.  oxigène.  100  5,87 

2686  100.00 

Peroxide  d'or.  — Acide  aurique. 


2306.  Le  peroxide  d’or  est  d’un  brun  foncé.  La  chaleur  le  décom- 
pose avec  une  extrême  facilité.  Sous  1 influence  de  la  lumière  di- 
recte, il  se  réduit  aussi  très-promptement.  Ses  propriétés  chimiques 
sont  bien  connues  maintenant,  par  une  suite  d expériences  dues  à 
M . Pelletier.  Elles  ont  prouvé  que  cet  oxide  joue  le  réle  d'acide  bien 
plutôt  que  celui  de  base. 

11  peut  se  combiner  avec  l'eau  et  forme  un  hydrate  jaune  rou- 
geâtre. 

L’acide  nitrique  concentré  en  dissout  des  traces;  la  dissolution 
est  précipitée  par  l’eau.  Lorsque  l'acide  nitrique  est  étendu  d eau, 
il  n’en  dissout  pas.  L’acide  sulfurique  en  dissout  peu, et  1 eau  en 
précipite  l'or  ô l’état  métallique.  L'acide  hydrochlorique,  I acide 
hydriodique  le  transforment  en  chlorure  ou  iodure  d’or.  Les  acides 
végétaux  réduisent  le  peroxide  d’or.  L’acide  oxalique  le  réduit  avec 
dégagement  d’acide  carbonique.  L’oxide  d’or  récemment  préparé 
se  combine  bien  avec  les  borates  et  les  silicates;  il  les  colore  d une 
teinte  de  rubis. 

Il  s'obtient  en  précipitant  le  percblorure  d’or  par  une  base  puis- 
sante, mais  il  est  diQicile  de  l’avoir  pur.  Il  faut  décomposer  ce  per 
chlorure  par  la  magnésie  caustique  ou  l’oxide  de  zinc;  il  se  fan 
un  aurate  de  magnésie  ou  de  zinc  qu’on  lave;  puis  on  traite  cet 
aurate  par  l’acide  nitrique  qui  dissout  la  base  de  1 aurate  et  me 
l’oxide  d’or  en  liberté  ; si  l’acide  nitrique  est  faible,  on  obtient  e 
l’hydrate  d’or  ; s’il  est  concentré,  c’est  de  l’oxide  anhydre. 

Le  peroxide  d’or  renferme 

2 al.  or.  . 2*86,0  89,23 

3 at.  oxigène.  300.0  10.77 

2786,0 


100,00 
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Le  peroxide  d or  s unit  à toutes  les  bases,  l’ammoniaque  exceptée,, 
qui  produit  avec  lui  des  phénomènes  particuliers  et  remarquables. 

Les  aurates  alcalins  sont  solubles  dans  l’eau , et  deviennent  jau- 
ne» quand  on  les  sature  par  l’acide  hydrochlorique  qui  les  trans- 
forme en  chlorures  doubles. 

Les  aurates  des  bases  insolubles  ne  se  dissolvent  pas  dans  l'eau. 
Ils  s obtiennent  en  décomposant  le  chlorure  d’or  par  un  excès  de 
ces  bases;  1 oxide  d or  qui  est  mis  à nu  se  combine  avec  la  base  pré- 
cipitante. 

Prolochlorure  d’or. 


2307.  Le  prolochlorure  d'or  est  jaune  pâle,  peu  permanent  ; il  est 
insoluble  dans  l’eau.  Quand  on  le  décompose  par  la  chaleur,  il  se 
transforme  en  or  pur  et  en  chlore  qui  se  dégage;  la  lumière  en 
op  re  la  décomposition.  Traité  par  l’eau  chaude,  il  se  décompose 
en  or  métallique  et  en  perchiorure  d’or.  Il  est  difficile  de  le  pré- 
parer pur.  On  chaufi'e  ordinairement  le  perchiorure  jusqu’à  un  cer- 
tain point,  vers  200"  environ  ; il  se  dépose  de  l’or,  si  on  va  trop  loin, 
il  vaut  mieux  chauffer  moins  et  traiter  par  l’eau  froide,  qui  ne  dis- 
sout que  le  perchiorure. 

Ce  composé  renferme 

t at.  or.  . 1245,00  84,9 

t at.  chlore.  221,52  15,1 

1464,52  100,0 


Perchiorure  d’or. 


2508.  Le  perchiorure  d’or  est  d’un  rouge  brun  foncé.  Il  est  plus 
stable  que  le  précédent.  Il  peut  être  fondu  sans  décomposition;  ü 
est  déliquescent.  Sa  dissolution  est  jaune  rouge.  Sa  saveur  est 
acerbe , mêlée  d’amertume. 

Le  prolochlorure  d’or  contient 

1 at.  or..  . 1245,00  6o,  1 

5at.  chlore.  665,96  54,9 

1906,96  100,0 


Il  se  dissout  très-bien  dans  l’acide  hydrochlorique,  et  forme  alors 
un  hydrochlorate  de  chlorure.  Cette  dissolution  d’un  jaune  d’or 
constitue  Ihydrochlorate  d’or  ordinaire,  tel  qu’on  l’obtient  par 
l’eau  régale.  Cet  hydrochlorate  de  chlorure  d’or,  évaporé  convena- 
blement et  refroidi,  cristallise  en  aiguilles  d’un  jaune  d’or.  Chauffe 
modérément,  l’acide  hydrochlorique  se  dégage,  et  il  reste  du  per- 
chiorure; si  on  chauffe  plus  fortement,  il  se  forme  du  prolochlorure 
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et  de  l'or  métallique,  en  même  lemps  qu'il  se  dégage  du  chlore.  En 
chauffant  davantage,  il  se  dégage  encore  du  chlore  et  il  reste  de  l’or 
spongieux  et  mat.  fl  se  suhlime  toujours  un  peu  de  chlorure  d’or. 

L’or  est  précipité  de  celte  dissolution  par  beaucoup  de  corps  qui 
le  ramènent  à l’état  métallique;  il  l’est  par  l’hydrogène,  le  charbon 
le  phosphore  et  les  métaux. 

Ces  dissolutions  tachent  la  peau  en  pourpre,  parce  qu'il  se  forme 
un  précipité  d'or  mélalbqne  très-divisé  au  contact  de  la  pean.  I.es 
sels  de  protoxide  de  fer,  de  proloxide  d'étain  et  de  protoxide  de 
mercure  les  décomposent  complètement.  Lorsqu’on  verse  du  proto- 
sulfate de  Ter  dans  une  dissolution  d'or,  la  dissolution  devient  vert 
foncé,  puis  bleue,  et  finit  par  devenir  incolore  à mesure  que  l’or 
très-divisé  se  dépose.  Si  elle  est  étendue , elle  devient  tout  de  suite 
bleue.  Le  précipité  est  de  l’or  métallique  mat  et  ressemble  à l'ocre 
brune.  Le  nitrate  de  protoxide  de  mercure  précipite  les  dissolutions 
d’or  en  gris  noirâtre;  le  précipité  est  un  mélange  de  protocblorure 
de  mercure  et  d’or  très-divisé,  quand  le  nitrate  est  en  excès;  mais 
si  c’est  le  chlorure  d’or  qui  domine,  le  précipité  consiste  en  or  pur. 
Cet  effet  se  conçoit  aisément,  puisque  le  chlorure  d’or  est  réduit 
par  le  calomel,  qui  passe  à l’état  de  sublimé  corrosif  en  lui  enlevant 
le  chlore.  Enfin,  les  sels  de  protoxide  d'étain  forment  dans  ces  dis- 
solutions un  précipité  brun.  Dans  certaines  circonstances,  ce  préci- 
pité devient  violet  ou  rouge  et  constitue  alors  le  pourpre  de 
Cassius. 

L’élber  suirurique  agit  très  nettement  sur  la  dissolution  d’or. 
Agitée  avec  de  l’éther,  elle  sc  sépare  en  deux  liquides,  l un  infé- 
rieur, qui  ne  renferme  plus  d’or,  mais  seulement  de  l’eau  et  de 
1 acide  bydrochlorique;  l’autre  supérieur,  qui  est  l'éther,  renferme 
tout  I or  à I état  de  chlorure.  Cet  éther,  chargé  de  chlorure  d’or, 
réagit  sur  iui  à la  longue;  il  en  résulte  de  l’acide  bydrochlorique  et 
de  1 or  très  divisé,  qui  reste  en  suspension.  Celte  liqueur  était  très- 
eslimée  autrefois  et  forme  ce  qu'on  nommait  l’or  potable.  L’or  de 
cette  dissolution  se  sépare  spontanément  en  petits  cristaux  , et  on 
l’obtient  très-pur. 

On  emploie  la  dissolution  éthérée  pour  dorer  l'acier.  On  trempe 
dans  la  dissolution  les  objets  â dorer  , puis  on  les  passe  dans  l’eau. 
Enfin,  on  les  polit.  Cette  dorure  n’est  pas  très-solide,  la  couche 
d’or  étant  très-mince  et  seulement  superposée. 

L alcool  dissout  aussi  le  chlorure  d'or,  mais  la  dissolution  est 
moins  altérable;  ou  peut  la  distiller  sans  réaction  ; l’alcool  se  vola- 
tilise et  le  chlorure  d’or  se  retrouve  intact. 

I.  acide  oxalique  dissous  réduit  le  chlurure  d'or,  niais  la  réduc- 
tion ( si  assez  lente.  Les  oxulates  alcalins  neutres  en  opèrent  au 
contraire  la  réduction  complète  eu  moins  d’une  heure;  l’or  se 
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dépose,  el  Ton  obtient  dn  gaz  carbonique.  L’acide  citrique,  l’acide 
tarin  ;ne  exercent  peu  d’action  sur  ce  corps , mais  leurs  sels 
neutres  abalins  réduisem  l’or  en  peu  de  temps  sans  dégager  de  gaz 
carbonique.  L'acide  a étique  n’agit  pas  du  tout,  mais" les  acétates 
opèrent  la  décomposition  avec  lenteur. 


L’action  des  acides  organiques  sur  l’oxide  d’or,  celle  de  leurs  sels 
sur  le  chlorure  d’or,  montrent  assez  combien  est  faible  la  tendance 
de  ce  corps  à jouer  le  rôle  de  base;  mais  les  résultats  suivants 
jettent  [dus  de  jour  encore  sur  sa  véritable  tendance  chimique. 

Si  l’on  verse  du  nitrate  d'argent  dans  du  chlorure  d’or,  on  obtient 
un  d pjt  jaune  abondant;  la  liqueur  ne  contient  que  de  l’acide 
Mlri  tue.  Le  précipité  renferme  du  chlorure  d’argent  et  de  l’oxide 
d’or.  1!  faut  que  la  tendance  que  l’acide  nitrique  et  l’oxide  d’or  ont 
h s’unir  soit  bien  faible  pour  que  l’oxide  se  précipite  ainsi. 

Proust  a vu  de  mè  . e que  le  nitrate  de  peroxide  de  mercure, 
versé  clan- une  dissolution  de  chlorure  d’or,  précipite  de  l’oxide 
d’or.  Ici,  le  sublimé  eorro-if  qui  se  forme  reste  dissous  avec 
l’acide  nitrique  Le  précipité  jaune  que  l’on  obtient  n’est  pourtant 
pas  de  l’oxide  d’or  pur;  il  renferme  du  chlore  et  du  mercure 
et  constitue  probablement  une  combinaison  qui  mériterait  d’être 
étudiée  de  nouveau. 

Tous  les  sels  qui  peuvent  céder  leur  base  au  chlore  en  agiraient 
sans  doute  de  même. D’où  il  suit  que  le  nitrate  de  peroxide  d etain, 


quand  il  fait  partie  des  matières  employées,  doit  jouer  un  rôle 
analogie  dans  la  préparation  du  précipité  pourpre  de  Cassius. 

Le  chlorure  d’or  est  un  chlorure  acide  doué  au  plus  haut  degré 
de  la  faculté  de  se  combiner  avec  les  chlorures  alcalins , pour 
former  des  co  posés  doubles  bien  plus  stables  que  lui.  Aussi 
est-ce  toujours  sous  forme  de  chlorure  d’or  et  de  sodium  qu’on 
Pen,  J.inîe  en  médecine  dans  le  traitement  des  maladies  vénériennes. 

0311O  Chlorure  d’or  H de  potassium.  Ce  sel  cristallise  tantôt 
en’prismcs  très-striés  , coupés  droit  à l’extrémité , tantôt  en  tables 
hexac  males.  Leur  couleur  est  jaune  orange.  Ils  s’effleurissent  tres- 
promplen.enl  à l’air  sec.  Les  plus  gros  perdent  leur  éclat  de- 
viennent d’un  jaune  citron,  et  tombent  eu  farine  au  plus  léger 
mouvement  Les  plus  déliés  conservent  leur  aspect,  mais  ils  tom- 
bent en  poudre  lorsqu’on  les  touche.  A 100»  c. , >1“  Per^nt  t^« 

proiucMorure.  C.  ‘ 
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rnre  double  ordinaire,  sépare  une  portion  du  chlorure  de  potas- 
sium et  laisse  de  l'or  métallique.  L’acide  hydrochlorique  ne  peut 
aussi  dissoudre  le  nouveau  chlorure  sans  le  décomposer. 

Le  chlorure  d’or  et  de  potassium  contient 


2at.  chl.  d'or 


I at.  chlorure  de  potassium. 

| 2 at.  or 

| G at.  chlore. ....... 

10  at.  eau 


. 17.56G 
- *6.827 
• 23.01* 
. 10,593 

100,000 


Chlorure  d’or  et  de  sodium.  Ce  sel  cristallise  en  prismes  d'on 
rouge  orange,  et  ne  peut  abandonner  son  eau  de  cristallisation 
sans  perdre  le  chlore  qui  fait  partie  du  chlorure  d’or  qu’il  con- 
tient. 

Il  renferme 


I at.  chlorure  de  sodium U.68 

2at.  chl.  d'or  i ? *j‘  ®T: 26.57 

| 6 at.  chlore *9,75 

8 at-  eau 

100,00 

Bonsdorf  s’est  assuré  qne  le  chlorure  d’or  forme  des  composés 
bien  définis  avec  tous  les  chlorures  basiques.  En  général,  ils  sont 
solubles,  cristallisables,  déliquescents  et  renferment  trois  fois  plus 
de  chlore  dans  le  chlorure  d’or  que  dans  le  chlorure  basique  lai- 
même. 


Iodure  d’or. 

2310.  Pelletier  obtient  l'iodure  d’or,  en  faisant  bouillir  de  l’or 
très  diwsi.  avec  de  1 acide  hvdriodique  ioduré.  Il  se  forme  de 
l'iodure  d'or  qui  se  dissout  et  que  l’on  met  en  liberté,  en  ajoutant 
de  I acide  nitrique  pour  décomposer  l’acide  bydriodique  et  faisant 
bouillir  pour  chasser  l’iode.  On  le  prépare  encore  au  moyen  de 

I iodure  de  potassium  et  du  chlorure  d’or;  il  faut  encore  chasser 
excès  d iode  par  l'ébullition.  Cet  iodure  est  jaune  citrin,  brillant, 

cristallin  , insoluble.  Il  se  décompose  au  dessous  de  ISO  . Les  al- 
calis agissent  sur  lui  comme  sur  l'iode.  L’or  est  mis  en  liberté. 

II  est  difficile  sans  doute  de  l’obtenir  sans  mélange  d’or.  Aussi 
Pelletier  en  a-t-il  retiré  6(3  pour  100  d’or. 

Cet  iodure  renferme 

J a‘-  or 12*3  61,2 

I at.  iode.  . . ^ . 789  38 ,8 

2032  100,0 

Pour  se  procurer  ce  proloiodure  bien  pur,  il  faudrait  traiter  le 
protochlorure  d’or  par  l’acide  hydriodique. 
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Sulfure  d’or. 

2311.  Ce  sulfure  est  brun,  sans  éclat  ; il  se  décompose  facilement 
par  la  chaleur  et  laisse  de  l’or  très-pur.  Ce  sulfure  à l’état  naissant 
peut  se  dissoudre  dans  les  sulfures  alcalins.  Les  alcalis  produisent 
un  sulfure  double  d’or  et  du  métal  alcalin  et  on  obtient  de  l’or 
métallique. 

On  l’obtient  en  décomposant  le  perehlornre  d’or  par  l’hydrogène 
sulfuré.  On  peut  aussi  produire  un  sulfure  double  d’or  et  d’alcali 
par  voie  sècbe,  en  chauffant  le  soufre,  l’or  et  l’alcali.  La  combinai- 
son double  qui  se  forme  est  soluble  dans  l’eau , et  sa  dissolution 
traitée  par  un  acide  laisse  dégager  de  l'hydrogène  , tandis  qu’il  se 
précipite  du  sulfure  d’or. 

L»  sulfure  d’or  contient 

2 at.  or 2486,00  80,47 

5 at.  soufre..  . . 603.4S  19,55 

3089.48  100,00  ' 

La  solubilité  du  sulfure  d’or  dans  les  sulfures  alcalins  était 
connue  des  anciens  chimistes  ; Stahl  expliquait  ainsi  comment 
Moïse  avait  pu  dissoudre  le  veau  d’or.  On  connaît  à ce  sulfure  des 
applications  plus  utiles. 

C’est  toujours  avec  le  sulfure  d’or  qu’on  obtient  le  lustre  dit 
burgos,  que  l’on  applique  sur  un  grand  nombre  d’objets  de  poterie; 
seulement  le  procédé  employé  pour  la  préparation  du  sulfure  n’est 
pas  indifférent.  Voici  celui  qu’on  a employé  depuis  longtemps.  On 
prend  une  partie  d’or  en  poudre,  trois  parties  de  potasse  du  com- 
merce et  neuf  parties  de  soufre,  on  triture  bien  ces  trois  matières. 
On  fait  rougir  un  creuset,  et  on  y projette  le  mélange  ci-dessus. 
On  referme  le  creuset,  on  laisse  fondre  la  matière  et  on  la  coule. 

On  la  fait  alors  dissoudre  dans  l’eau;  la  dissolution  est  verte,  et 
si  on  v versait  sur-le-champ  de  l’acide  nitrique  ou  acétique,  il  se 
produirait -un  précipité  jaune  qui  ne  serait  pas  d’un  bon  emploi. 
Mais  en  la  laissant  à l’air,  il  se  fait  spontanément  un  précipité  d’un 
beau  vert,  et  la  dissolution  devient  jaune.  Alors  les  acides  y pro- 
duisent un  précipité  d’un  brun  bistre , qu’on  recueille  sur  un  filtre, 
qu’on  lave  avec  soin  et  qu’on  broie  à l’essence,  en  y ajoutant  1/8 
ou  1/10  de  sous-nitrate  de  bismuth,  auquel  on  peut  ajouter  un 
peu  de  borax. 

Ce  mélange  s’applique  au  pinceau  , très-mince,  par  couches  suc- 
cessives. On  le  cuit  au  feu  de  carmin.  11  faut  éviter  l’introduct.on 
des  flammèches  et  étincelles,  et  surtout  se  rappeler  qu’il  se  dégagé 
de  l’acide  sulfureux  en  abondance  pendant  sa  cuisson  , ce  qua 
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pourrait  nuire  aux  pièces  qu'on  serait  tenté  de  placer  dans  le 
même  four. 

Il  est  probable  que  ce  procédé,  que  l'on  a appliqué  avec  succès, 
à Paris, sur  porcelaine,  est  anssi  celai  dont  on  fait  usage  en  Angle- 
terre et  ailleurs  pour  les  poteries  communes.  [>a  moins  on  s’en 
est  également  servi  à Paris  avec  le  même  avantage.  On  applique  le 
sulfure  pur  et  sans  fondant  sur  les  poteries  colorées,  à couverte 
transparente  et  plombifère  . après  l’avoir  broyé  à l'essence. 

On  a trouvé  de  l’avantage  à préparer  le  sulfure  d'or  par  un  pro- 
cédé plus  correct , qui  consiste  à traiter  une  dissolution  aqueuse 
de  chlorure  d'or  très-étendue,  c’est-à-dire  contenant  un  gramme 
d’or  par  litre,  au  moyen  d'une  dissolution  de  sulfure  de  potassium. 
Il  faut  qHe  le  précipité  de  sulfure  d’or  soit  dune  couleur  brun-cho- 
colat. On  a remarqué  que  le  bnrgos  réussissait  moins  bien  s’il 
était  pins  jaune , ce  qu'on  attribue  à la  présence  d’un  excès  de 
soufre  provenant  de  l'emploi  d'un  polysulfure  de  potassium.  Ou 
trouve  également  que  le  procédé  n'a  pas  un  entier  succès  lorsque 
le  sulfure  obtenu  est  d'une  couleur  trop  brune,  ce  qu'on  attribue 
à la  présence  d'un  excès  de  chlorure  d’or  qui  a pu  fournir  de  l’or 
réduit.  Il  est  doue  essentiel  d’essayer  les  doses,  qu'il  est  difficile  de 
préciser  à cause  de  l’inconstance  du  sulfure  de  potassium  qu’on 
emploie.  Mais  une  fois  prévenu  de*  écueils , il  est  facile  de  les  pré- 
voir et  de  les  éviter. 


Photpkure  d'or. 

2312.  Le  phosphore  d’or  est  blanc  jaunâtre;  sa  cassure  est  brune; 
il  se  décompose  en  partie  par  la  chaleur  et  entièrement  par  le 
grillage.  On  l'obtient  directement  par  voie  sèche.  On  peut  aussi 
le  préparer  en  faisant  passer  un  courant  d’hydrogène  phosphoré 
dans  une  dissolution  d’or.  Il  se  précipite  alors  une  poudre  brune 
qui  m a paru  consister  >ouventcn  or  métallique.  Je  crois  toutefois 
que  lorsque  la  dissolution  d’or  est  très-étendue,  et  qu’on  la  verse 
goutte  à goutte  dans  une  dissolution  d’hydrogène  phosphoré,  il  se 
forme  un  phosphure  d’or.  Il  faut  conserver  un  excès  d’hydrogène 
phosphoré  dans  la  liqueur,  car  le  chlorure  d’or  décompose  le  phos- 
phure d’or. 


Arséniure  d'or. 

2313.  L'arséniure  d’or  s’obtient  en  cbautTant  l'arsenic  avec  des 
feuilles  d'or  : lorsqu'on  chauffe  doucement , les  vapeurs  arsenicales 
entourent  l’or  et  s’y  combinent.  Cet  arséniure  est  gris  métallique 
et  très-cassant  ; il  se  décom|>ose  facilement  par  le  grillage,  et  U °e 
reste  pas  d’arsenic  dans  l’or. 


0R-  307 

L’arsenic  rend  l’or  très-cassant.  1/909  d’arsenic  suffit  pour  lui 

r JSÎf  1 ma:léahilité’  le  métal  ne  change  pas  d’as- 
pecl.  1/z40  le  rend  gris  et  cassant. 

Or  fulminant. 


2oli.  On  connaît  sous  ce  nom  deux  combinaisons  distinctes. 

La  première  s’obtient  en  mettant  le  peroxide  d’or  en  digestion 
avec  de  l'ammoniaque  caustique.  Il  prend  une  couleur  olive  foncé. 
Sèche  à 103°.  il  donne  une  poudre  remarquablement  fulminante 
par  la  chaleur,  le  choc  ou  le  plus  léger  frottement.  100  parties 
d’oxide  d’or  en  fournissent  120  d’or  fulminant.  Une  chaleur  voisine 
du  point  où  il  détone  lui  fait  perdre  sa  propriété  fulminante,  quand 
elle  est  longtemps  prolongée.  L’acide  hydrochlorique  excepté,  les 
acides  ont  peu  d’action  sur  lui.  Cette  circonstance  explique  com- 
ment il  se  fait  que  l’oxide  d’or,  mis  en  contact  avec  les  sels  ammo- 
niacaux, [misse  leur  enlever  l’ammoniaque  et  mettre  leur  acide  en 
liberté,  il  possède,  du  reste,  les  principales  propriétés  du  composé 
suivant. 

Le  premier  renferme  évidemment  de  l’azoture  d’or,  de  l’ammo- 
niaque et  de  l’eau.  Il  contient  : 


Azoture . . . 

Ammoniaque.  . 
Eau 


Calculé. 

Trouvé. 

2 at.  or 

77,6 

76,1 

2 at.  azote.  . . . 

1 11,0 

9,0 

2 at.  azote.  . . . 

6 at.  hydrogène.  . 

l o * 

6 at.  hydrogène.  . 

\ 

} U, 9 

o at.  oxigène.  . . 

9,1 

) 

1ÔO,0 

100,0 

Le  second  composé  est  plus  généralement  connu.  C’est  celui  qu’on 
obtient  en  versant  de  l’ammoniaque  dans  une  dissolution  de  chlo- 
rure d’or.  Il  se  forme  un  précipité  floconneux  jaune  rougeâtre  que 
l’on  peut  recueillir  sur  un  filtre  , laver  à l’ean  chaude  et  sécher 
à 100',  sans  crainte.  Ce  composé  détone  par  le  choc  ou  le  frotte- 
ment , mais  moins  facilement  que  celui  qui  précède.  Il  détone 
à U0‘  avec  violence , en  déprimant  ou  déchirant  les  lames  de  cuivre 


snr  lesquelles  on  le  place  ordinairement  pour  le  faire  détoner.  Un 
déclgramme  de  cet  or  fulminant  produit  une  explosion  comparable 
à celle  d’un  pistolet.  Quand  on  le  place  dans  un  vase  métallique 
très  fort  et  qu’on  ferme  l’ouverture  par  une  vis,  la  décomposition 
par  le  feu  s’opère  sans  explosion.  Il  peut  tout  an  plus  arriver  que 
le  vase  se  déchire,  et  alors  les  gaz  s’échappent  par  la  fente.  Placé 
dans  un  pistolet,  l’or  fulminant  déplace  à peine  le  projectile  et  agit 
avec  bien  moins  d’efficacité  que  la  poudre  à canon.  Mêle  avec  de  la 
silice,  de  la  chaux  ou  toute  autre  pondre  inerte,  il  se  décomposé 
sans  explosion,  pourvu  que  le  mélange  soit  bien  intime.  Il  fournit 
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de  l’eau,  de  l’azote,  de  l’ammoniaque,  et  laisse  pour  résidu  une 
poudre  d'un  pourpre  vif  qui  contient  de  l’or  très-divisé.  Mêlé  de 
soufre,  il  se  décompose  sans  explosion  et  laisse  de  l’or  en  poudre. 
Les  oxides  de  cuivre , de  plomb  le  détruisent  sans  détonation.  L’a- 
cide bydrochlorique  le  dissout  et  forme  de  l'bydrochlorate  d'ammo- 
niaque et  d’or.  L'hydrogène  sulfuré  le  décompose;  il  forme  du  sul- 
fure d’or  et  de  l’bydrosulfate  d'ammoniaque. 

Il  parait  que  lorsqu’on  verse  de  l'ammoniaque  dans  du  chlorure 
d'or,  le  premier  résultat  consiste  en  nne  combinaison  de  ces  deux 
corps,  d’où  résulte  un  chlorure  ammoniacal.  Mais  presque  aussitôt 
l’excès  d'ammoniaque,  réagissant  sur  le  chlorure  d’or,  le  transforme 
en  un  azolnre  qui  demeure  uni  à l'ammoniaque  et  produit  ainsi  un 
azoture  ammoniacal  semblable  au  précédent.  Comme  le  chlorure 
ammoniacal  parait  doué  d'une  assez  grande  stabilité,  il  faut  des 
• lavages  extrêmement  prolongés  et  faits  avec  de  l'eau  chargée  d'am- 
moniaque pour  faire  disparaître  tout  le  chlore  du  précipité.  Voici 
la  composition  d'un  or  fulminant  préparé  sans  celte  précaution  : 

Or 73.0 

Azote.  . . . 9,8 

Chlore  ...  1.5 

Hydrogène  . . - i 

Oligène.  . . 10,3 

100,0 

Pourpre  de  Catsitu. 

2313.  On  donne  le  nom  de  précipité  pourpre  de  Cassius  h un  dé- 
pôt qui  se  forme  quand  on  mêle  une  dissolution  de  sels  mixtes 
d'étain  avec  une  dissolution  d’or. 

La  composition  du  précipité  pourpre  et  sa  nature  méritent  quel- 
ques détails.  Ses  usages  remarquables  ont  fixé  sur  lui  l'attention 
des  chimistes  les  plus  célèbres.  On  l’emploie  en  effet  dans  la  pein- 
ture sur  porcelaine,  dans  la  peinture  sur  verre,  pour  produire  les 
pourpres,  les  roses  et  les  violets. 

Voici  comment  on  le  prépare. 

On  fait  dissoudre  de  l’or  lin  dans  une  eau  régale  formée  d’une 
partie  d’acide  bydrochlorique  et  deux  d'acide  nitrique.  L'or  étant 
dissous,  on  étend  la  liqueur  d'eau  et  on  filtre;  après  la  filtration, 
on  l’étend  de  beaucoup  d'eau. 

D’un  autre  côté , on  prépare  avec  beaucoup  de  soin  une  dissolu- 
tion d’étain  daus  de  l’eau  régale  faible,  préparée  avec  une  partie 
d’acide  nitrique  étendu  dans  deux  parties  d’eau  pure,  auquel  on 
ajoute  trente  grammes  de  sel  marin  pour  chaque  kilog.  d’acide 
faible.  Cette  eau  régale  sert  à dissoudre  de  l’étain  de  Malaca  bien 
pur  et  en  grenaille  ou  en  feuilles;  on  en  jette  d'abord  un  petit  mot- 
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<*3U  dans  l’acide,  et  quand  il  est  dissous  on  en  ajoute  un  autre  et 
ainsi  de  suite  jusqu  a ce  que  la  dissolution  soit  d’un  jaune  clair  II 
faut  que  cette  opération  se  fasse  dans  un  lieu  frais  et  bien  lente- 
ment. La  dissolution  étant  finie,  on  filtre  et  on  étend  d’eau. 

Alors  on  précipite  la  dissolution  d’or  par  celle  d’étain;  mais  if 
faut  encore  observer  une  multitude  de  précautions. 

En  général,  on  étend  d’eau  la  dissolution  d’or  et  on  v ajoute 
goutte  à goutte  la  dissolution  d’étain,  étendue  elle-même  d’environ 
cent  fois  son  volume  d’eau.  Tous  les  artistes  sont  d’accord  sur  ce 
point , qu  à chaque  opération  il  faut  déterminer  par  tâtonnement 
les  proportions  d eau  à employer;  on  donne  la  préférence  à celles 
qui  fournissent  la  plus  belle  couleur.  Les  uns  versent  la  dissolution 
d'or  «l  ins  celle  d’étain,  les  autres  versent  la  dissolution  d’étain  dans 
cel  e d or.  Tous  opèrent  l’affusion  goutte  à goutte,  en  agitant  sans 
c-  sse.  .Mais,  malgré  le  soin  qu'on  met  à opérer  le  mélange,  les  résul- 
tats sont  moins  assurés  par  la  première  méthode  que  par  la  seconde. 

Les  dissolutions  étant  étendues  des  quantités  convenables  d'eau, 
on  place  dans  un  grand  vase  la  dissolution  d’or,  on  y fait  tomber 
goutte  à goutte  la  dissolution  d’étain,  on  agite  sans  cesse,  et  on 
s'arrête  dès  que  la  liqueur  prend  la  teinte  du  gros  vin  rouge. 

On  laisse  reposer  le  liquide,  et  bientôt  il  s’y  forme  de  gros  flo- 
cons pourpres  qui  se  rassemblent  au  fond  du  vase.  Toutefois,  la  pré- 
cipitation du  pourpre  n’a  lieu  qu’aulant  que  l’eau  retient  quelque 
-el  en  dissolution;  dans  le  cas  actuel,  il  y a du  nitrate  d’ammonia- 
que et  du  nitrate  de  soude,  qui  déterminent  la  précipitation.  Si  le 
procédé  employé  ne  donnait  pas  lieu  à des  sels  alcalins,  on  ajoute- 
rait um  dis-olution  de  sel  marin  ; la  précipitation  se  ferait  de  suite. 

Quand  le  pourpre  est  bien  rassemblé,  on  décante  l’eau  surna- 
c --ante.  On  le  lave  à plusieurs  reprises  par  décantation  ; enfin  on  ie 
recueille  sur  un  filtre.  Quand  il  est  en  gelée,  on  le  broie  avec  son 
fondant,  puis  on  fait  sécher  le  mélange  (1318). 

Le  pourpre  de  Cassius  se  forme  toujours  quand  on  précipite  une 
dissolution  d’or  par  un  mélange  de  protochlorure  et  de  bicblorure 
d'étain , ou  bien  par  une  dissolution  nitrique  d’étain  , comme  celte 
donl  on  vient  de  décrire  la  préparation.  Sa  formation  exige  assez  de 
sel  de  proloxide  d’étain  pour  réduire  l’or  et  en  outre  une  quantité 
égale  d'étain  à l’état  de  sel  de  peroxide  pour  le  moins. 

Les  sels  de  proloxide  d’étain  pur  ne  produisent  jamais  de  pour- 
pre de  Cassius;  ils  donnent  un  précipité  brun  et  souvent  même  de 
i or  très-divisé  sous  la  forme  bleue  ou  verte,  qu’il  affecte  en  pareil 
cas,  Ils  ramènent  au  même  état  le  pourpre  de  Cassius  bien  prépare 
et  le  virent  au  fauve  ou  au  brun.  Les  sels  de  deutoxide  a’eta.n  purs 
sont  sans  action  sur  les  dissolutions  d’or.  Ils  tournent  au  violet  le 
pourpre  de  Cassius. 
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Les  dissolutions  d’or  n’agissent  sur  le  pourpre  de  Cassius  que 
par  leur  excès  d’acide. 

Ces  divers  résultats  expliquent  et  motivent  la  plupart  des  pré- 
cautions mises  en  usage  pour  la  préparation  du  pourpre  de 
Cassius. 

Proust  a étudié  avec  soin  ce  composé  remarquable,  et  il  a par- 
faitement établi  que  l’or  ne  pouvait  y être  admis  5 l'état  de  simple 
mélange.  F.n  effet,  broyé  avec  du  mercure,  il  ne  donne  pas  1a  moin- 
dre trace  d'amalgame.  Mis  en  contact  avec  de  l’ammoniaque,  il  se 
dissout  sur-le-champ  et  le  colore  d’une  teinte  pourpre  vive  et  in- 
tense. Celte  dissolution  peut  être  étendue  d'eau  et  filtrée  plusieurs 
fois  sans  s’altérer.  L’ébullition,  en  chassant  l’ammoniaque,  fait  repa- 
raître le  pourpre.  Les  acides  en  saturant  l’ammoniaque  précipitent 
le  pourpre.  Ces  faits  sont  décisifs  et  montrent  que  le  pourpre  ne 
peut  être  regardé  comme,  un  mélange  qui  contiendrait  de  l'or  irès- 
divisé. 

L’eou  régale  faible  attaque  le  pourpre  de  Cassius;  elle  dissout 
l’or  et  l’oxide  d’étain.  Mais,  quand  le  pourpre  a été  calciné,  elle  ne 
dissout  que  l'or  et  attaque  h peine  l’oxide  d’étain  Le  pourpre,  mis 
en  contact  avec  de  l’acide  hydrochlorique.  donne  do  l'or  pur  et  du 
perchlorure  d’étain  ; l’effet  est  lent.  L'acide  nitrique  lui  enlève  un 
peu  d'étain,  avive  sa  teinte,  mais  ne  l'amène  jamais  5 l’étal  d'or 
pur  j il  dissout  à la  fois  du  peroxide  d'étain  et  un  peu  d'or.  L’acide 
sulfurique  agit  h peu  près  de  même. 

Le  pourpre  de  Cassius  est  un  hydrate,  mais  i!  peut  perdre  son 
eau  sans  éprouver  d'autre  changement  dans  sa  composition.  Celle- 
ci  a été  examinée  par  divers  chimistes,  qui  sont  loin  d'èlre  d’ac- 
cord. 


Proust. 

Oberiampf. 

Baittoa. 

Benélias. 

Beau  pourp. 

Beau  pourp. 

TrH-tioleL 

Beau  pourp 

Beau  pourp. 

Or.  . 

...  24 

79,4 

40 

28,5 

28,55 

Acide  : 

stanniq  76 

20,6 

60 

65.9 

64,00 

Chlore. 

. . . 0 

0,0 

0 

5.2 

0.00 

Eau. . 

...  0 

0,0 

0 

0.0 

7.63 

<00 

<00,0 

<60 

99,6 

<00,00 

Oberkampf  n’a  certainement  pas  opéré  sur  des  pourpres  préparés 
convenablement. 

11  parait  que  M.  buisson  a fait  l’analyse  d’un  pourpre  uial  lavé. 
Toutefois,  rien  uVm pêche  que  le  précipité  pourpre,  au  moment  de 
sa  formation,  ne  contienne  de  l’oxichlorure  d'étaiu;  il  est  certain 
seulement  que  celui  ci  est  décomposé  par  les  lavages,  et  que  le 
pourpre  bien  lavé  ne  contient  plus  de  chlore. 

Le  pourpre  de  Cassius  sec  est  donc  un  composé  conlenaul30  d’or 


OR. 

et  /O  d aeidc  stannique  pour  100.  Reste  à 
éléments  sont  combinés. 


5M 

savoir  dans  quel  ordre  les 


Macquer  a fait  le  premier  une  remarque  d’où  est  wm,»  i 
tard  l’opinion  adoptée  par  quelques  chimistes.  Tout  en  confessât 

JJ!  “L  dal  P°nrpre  d/  For  n’est  P”  bien  connu  , il  observe  que 
lor  très- divise  se  présente  toujours  avec  une  couleur  pourpre 
Proust,  qu,  savau  fort  bien  que  les  anciens  chimistes  tiraient  des 
cou  eurs  pourpres  de  beaucoup  de  préparations  d’or  qui  ne  peuven 
guère  donner  que  de  l’or  très-divisé,  penche  en  faveur  de  ceUe 
opinion , tout  en  établissant  qu’il  existe  une  différence  immense 
entre  1 or  le  plus  divisé  possible  par  les  autres  agents  chimiques  et 
celu.  que  renferme  le  pourpre  de  Cassius.  il  le  conçoit  doue  comme 
s y trouvant  a un  état  de  combinaison  particulier;  mais  dans  les 
id..es  actuelles , I or  ne  peut  s’y  rencontrer  qu’à  l’état  d’oxide , car 
rit-n  n indique  la  possibilité  d’unir  un  oxide  avec  un  métal.  Ober- 
kainpf  adopte  à peu  près  l’opinion  de  Proust. 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Buisson  a cherché  à démontrer  que 
I ors  y trouvait  à I état  métallique;  il.  Robiqueta  soutenu  l’opinion 
contraire.  Ces  discussions  roulent  sur  un  malentendu.  En  effet. 


personne  ne  conteste  la  possibilité  de  se  procurer  des  couleurs 
pourpres  avec  l'or  très-divisé.  Les  pourpres  produits  par  l’or  fumi- 
nant.  par  le  sulfure  d’or  , etc.,  sont  là  pour  l’attester.  Mais  il  me 
semble  que  ces  pourpres  ne  sont  point  solubles  dans  l’ammoniaque, 
et  c’est  là  ce  qui  caractérise  le  pourpre  de  Cassius  et  le  met  dans 
une  classe  à part. 

Le  pourpre  de  Cassius  peut  être  envisagé  de  deux  manières; 
comme  un  mélange  de  stannate  et  d’aurate  de  proloxide  d’étain, 
ou  bien  comme  un  stannate  double  de  protoxide  d’étain  et  d’un 
oxide  d'or  particulier.  Cette  dernière  opinion  me  semble  la  plus 
vraisemblable.  Voici,  du  reste,  comment  on  peut  exprimer  sa  com- 
position dans  les  diverses  hypothèses  : 


Or  et  acide  slaunique St6  O11  -+-  Au’ 

Stannate  et  aurate  de  protoxide.  . . St3  O6,  St’  O’  -4-  Au2  O3  St  O. 

Slannates  d’or  et  d'étain Si’  0$,  St’  O*  -+-  St’  OA,  Au’  O’. 

Le  pourpre  hydraté  contient  en  outre  H”  O6. 

11  résulte  de  là  que  si  on  veut  produire  un  pourpre  constant,  il  faut 
employer  i atomes  de  perchlorure  d'or , 5 atomes  de  protochlorure 
d’étain , et  3 atomes  de  perchlorure  d’étain , en  ayant  soin  d’opérer 
avec  les  précautions  prescrites  plus  haut.  Il  est  évident  que  si  la 
composition  du  pourpre  de  Cassius  varie, cela  tient  aH.x  proportions. 
Un  excès  de  protochlorure  d’étain  y introduit  de  l’or  métallique  ; 
un  excès  de  perchlorure  d’étain  y porterait  de  l’acide  stannique. 
Un  excès  d’acide  mettrait  de  l’or  à nu,  etc. 

S’il  reste  encore  quelque  incertitude  sur  la  nature  de  1 oxide 
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d’or  qui  fait  partie  du  pourpre  de  Cassius,  cette  incertitude  est 
bien  plus  grande  encore , en  ce  qui  touche  l’état  des  éléments  dans 
le  pourpre  employé  comme  couleur  et  chauffé  au  rouge  avec  un  fon- 
dant. C’est  la  le  malentendu  de  toutes  les  discussions.  S’il  existe 
un  oxide  d’or  dans  le  pourpre  ordinaire,  cet  oxide  résisle-t-il  à 
l'action  d’une  chaleur  rouge?  c’est  ce  que  je  ne  voudrais  certes  pas 
décider  avant  qu’on  ail  fait  5 ce  sujet  des  expériences  directes. 
Mais  il  est  évident  que,  tout  en  admettant  la  composition  que  je 
suppose  au  pourpre  de  Cassius,  on  peut  croire  que  ce  pourpre  ex- 
posé au  feu  se  convertit  en  or  très-divisé  et  en  acide  stannique.  Dès 
lors,  la  couleur  pourpre  qu’il  fournit  aux  peintres  finirait  par  être 
semblable  i celle  qu’on  peut  obtenir  par  l’or  très-divisé,  à l’aide  de 
toute  autre  méthode. 


ALLIAGES  D’OR. 


2316.  Il  est  possible  que  l’or  forme  avec  le  potassium  une  com- 
binaison analogue  i celle  du  cuivre.  Au  moins  Black  assure-t-il 
qu'eu  chauffant  lougtemps  l’or  avec  du  charbon,  on  lui  fait  prendre 
la  belle  couleur  jaune  qu’à  Venise  on  sait  donner  aux  sequins. 

L’or  et  le  manganèse  peuvent  s’allier.  Il  ne  peut  entrer  plus  de 
12  centièmes  de  manganèse  dans  l’alliage,  qui  est  gris  métallique, 
cassant,  grenu  et  peu  fusible. 

Le  fer  et  l’or  s'allient  facilement,  et  l’alliage  est  difficile  i décom- 
poser; on  s’en  sert  pour  faire  de  l’or  de  différentes  couleurs.  L al- 
liage qui  renterme  1/12  de  fer  est  jaune  pile;  celui  qui  en  renferme 
depuis  l/5jusqu’i  1 6cst  d’un  jaune  gris;eutin  l’alliage  de  3 ou  4 de 
fer  pour  I d’or  est  d’un  gris  blanc  très-dur.  Ces  alliages  prennent 
la  trempe  et  peuvent  fournir  des  outils  tranchant*. 

L’or  paraît  pouvoir  s'allier  avec  le  cobalt  et  le  nickel.  Ces  alliages 
sont  cassants. 

L’antimoine  et  l’or  se  combinent  facilement  et  directement;  la 
couleur  jaune  de  l’or  en  est  affaiblie.  Ces  alliages  sont  très-cassants  ; 
ils  ne  sont  pas  décomposés  par  la  chaleur,  mais  ils  le  sont  à peu 
près  complètement  par  le  grillage. 

L'étain  et  l’or  s'allient  facilement;  il  peut  en  résulter  quelques 
alliages  qui  sont  ductiles,  mais  leur  couleur  est  pile  ou  même  tout 
à fait  blanche.  Quand  il  y a 10  à 12  pour  100  d’étain,  les  alliages 
sont  cassants.  M.  Mercadieu,  avant  soumis  ces  alliages  à l’action  de 
l’acide  nitrique,  a vu  que  l'or  restait  à l’étal  de  pourpre  de  Cassius , 
il  faut  pour  cela  se  servir  d’un  alliage  très-riche  en  étain.  L acide 
bydrochlorique,  au  contraire,  dissout  l’étain  et  laisse  de  lor  très 
divisé. 


OR. 


ôlo 


Le  zinc  el  l’or  forment  des  alliages  cassants;  il  y en  a de  durs  et 
de  tres-polissables. 

, .non biS7.‘h  f°™e  a'eC  l 0r  des  aIIia8es  ca^nts.  H suffit  de 
1/1920  de  bismuth  pour  rendre  l’or  cassant.  Quand  on  fait  fondre 

ces  deux  métaux  dans  deux  creusets  placés  dans  le  même  fourneau, 
a malléabilité  de  l'or  est  altérée.  Avec  8 pour  100  de  bismuth , on 
obtient  un  composé  cassant,  d’un  jaune  pâle. 

Le  plomb  s allie  à l’or  en  toutes  proportions  et  forme  des  alliages 
peu  ductiles.  Un  alliage  contenant  8 pour  100  de  plomb  possède 
encore  la  couleur  de  l’or;  mais  il  a une  extrême  fragilité.  Avec 
I 1920  de  plomb,  on  fait  déjà  perdre  à l’or  un  peu  de  sa  malléa- 
bilité. 

Le  cuivre  s’allie  en  toutes  proportions  avec  l’or,  sans  en  changer 
la  couleur.  La  densité  diminue,  mais  aussi  la  dureté  est  plus 
grande.  Ou  se  sert  de  ces  alliages  pour  fabriquer  la  monnaie  et  les 
bijoux.  Sa  couleur  n’est  pis  aussi  belle  que  celle  de  l’or  ; mais  on 
corrige  ce  défaut  par  divers  agents  qui  peuvent  dissoudre  le  cuivre 
à la  surface,  pour  faire  paraître  la  véritable  couleur  de  l’or. 

En  France,  les  monnaies  d’or  renferment  900  d’or  et  100  de  cui- 
vre. Les  bijoux  d’or  y ont  trois  titres,  savoir  : 750,  810  et  920  mil- 
lièmes d’or;  le  reste  est  encore  du  enivre. 

L’alliage  des  bijoux  est  exposé  à se  ternir  à l’air,  à cause  de  la 
forte  proportion  de  cuivre  qu’il  renferme.  On  le  nettoie  facilement 
en  le  passant  dans  de  l’ammoniaque  caustique  et  le  lavant  ensuite 
à grande  eau. 

Le  mercure  et  l’or  se  combinent  facilement,  même  à froid.  En 
plongeant  l’or  dans  un  bain  de  mercure,  l’amalgame  se  produit, 
mais  la  combinaison  se  fait  plus  vite  quand  on  chauffe  : le  mercure 
peut  dissoudre  beaucoup  d'or  sans  cesser  d’être  liquide.  L’amal- 
game au  maximum  est  mou  comme  de  la  cire  et  peut  se  pétrir.  On 
se  sert,  pour  dorer  le  bronze,  d'un  amalgame  formé  de  huit  ou  neuf 
parties  de  mercure  pour  une  d’or.  L’amalgame  liquide  de  mercure, 
étant  pressé  dans  une  peau  de  chamois,  laisse  pour  résidu  une 
masse  pâteuse  formée  de  2 parties  d’or  et  de  1 de  mercure. 

L’or  et  l’argent  se  combinent  bien  ; les  alliages  sont  très  ductiles. 

Il  faut  peu  d’argent  pour  pâlir  la  couleur  de  l’or.  3 pour  100  d’ar- 
gent changent  déjà  beaucoup  sa  couleur.  L’or  vert  est  un  alliage 
qui  contient  29  à 30  pour  100  d’argent;  les  bijoutiers  l’emploient 
quelquefois. 

ANALYSE  DES  MATIÈRES  AURIFÈRES. 

2317.  Les  propriétés  de  l’or  sont  si  tranchées  que  sa  présence 
complique  peu  les  analyses. 


TOME  III.  MOR. 
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L’or  se  dose  toujours  à l’étal  métallique  et  presque  toujours  par 
voie  sèche,  c’est-à-dire  par  la  coupellation.  Dans  les  analyses  par 
voie  humide,  on  le  précipite  encore  à l’état  métallique,  on  le  recueille 
et  on  le  fait  chauffer,  ou  bien  on  le  fond  dans  une  coupelle,  et  pour 
que  l’opération  réussisse,  on  y ajoute  un  peu  de  borax.  Pour  pré- 
cipiter l’or,  on  se  sert  du  sulfate  de  proloxide  de  fer.  Le  précipité, 
bien  lavé,  digéré  avec  un  peu  d’acide  hydrochlorique  et  lavé  de 
nouveau,  est  toujours  de  l’or  pur.  On  emploie  aussi  quelquefois  le 
nitrate  de  proloxide  de  mercure  pour  précipiter  l’or.  Le  précipité 
lavé  avec  soin  et  chauffé  an  rouge  dans  un  creuset  de  porcelaine, 
laisse  de  l’or  très-pur.  Enfin  , on  peut  encore  se  servir  d'hydrogène 
sulfuré  pour  précipiter  l’or,  car  le  sulfure  obtenu  se  réduit  en  or 
métallique  par  une  chaleur  rouge  obscur. 

L’or  se  sépare  de  beaucoup  de  métaux  par  l’acide  nitrique.  Quand 
on  emploie  cet  acide,  il  faut  observer  qu'il  y a un  peu  d’or  dissous 
par  l'acide  nitreux  qui  se  produit.  On  sépare  encore  l'or  de  certains 
métaux  par  l'acide  sulfurique  concentré;  cette  séparation  est  plus 
difficile,  parce  qu'elle  ne  peut  avoir  lieu  qu’a  l'ébullition.  Enfin,  on 
sépare  l’or  par  l’eau  régale;  l’or  se  dissout;  tantôt  la  substance 
alliée  reste  dans  le  résidu,  comme  l'argent  ; tantôt  tout  se  dissout  ; 
on  ajoute  du  protosulfate  de  fer,  et  l’or  se  précipite  en  poudre. 

Presque  toujours  l'or  se  sépare  des  métaux  par  voie  sèche,  excepté 
de  l’argent  et  du  platine  que  l'on  en  sépare  par  l'opération  du 
départ. 

-318.  L’or  et  le  fer  se  séparent  par  la  lilharge  en  scoriiiant  ; les 
scories  renferment  tout  le  fer.  On  emploie  aussi  un  mélange  de 
lilharge  et  de  plomb.  On  peut  traiter  encore  avec  dn  soufre  et  un 
alcali  : le  sulfure  double  d’er  et  d'alcali  qui  se  forme  se  di-sout  dans 
l’eau,  tandis  que  le  sulfure  de  fer  n’y  est  pas  soluble. 

L’or  et  le  zincjie  peuvent  se  séparer  par  voie  sèche  qu'au  moyen 
de  la  scorification  avec  de  la  lilharge,  ou  bien  par  la  calcination 
avec  du  sublimé  corro-if.  Par  voie  humide,  l’analyse  n’offre  aucune 
difficulté.  Ou  dissout  dans  l’eau  régale  et  on  précipite  p.rle  pro- 
tonitrale  de  mercure;  la  liqueur  filtrée  est  précipitée,  à son  tour, 
par  le  carbonate  de  soude.  Les  deux  précipités  calcinés  au  ronge 
consistent  en  or  pur  et  en  oxide  de  zinc  pur. 

L’or  et  le  laiton  se  rencontrent  souvent  ensemble.  On  ne  peut 
coupeller  l’alliage,  à cause  du  zinc  : on  commence  par  scoriti  ravec 
la  lilharge,  et  on  coupelle  après.  Il  faut  scorifier  lentement,  parce 
que  le  zinc  en  s’oxidant  rapidement  entraîne  de  l'or. 

L’or  et  l’étain  se  séparent  en  scoriiiant  l'alliage  avec  le  plomb,  la 
*itharge  et  le  borax  ; mais  souvent  l’or  retient  une  petite  partie  d’é- 
tain. Pour  opérer  la  séparation  complète,  on  emploie  l’action  du 
sulfure  d’antimoine.  Celui-ci  fond  et  il  agit  promptement  sur  les 
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alliages;  on  laisse  refroidir  lentement  n e 
culot  es.  de  l’antimoniure  d’or  On  "e  leï  Z™  ^ ™üe'et'* 
projette  ,e  vent  d’an  °" 

nue  véritable  coupellation  qui  oxide  l’antimoine  ét  le  raporisê"'! 
a m,  ,1  faut  chauffer  fortement  et  donner  beaucoup  de  vent  Quand 
le  batn  se  refroidit,  la  séparation  se  fait  mal;  la  séparation  es" 
complété,  quand  la  croûte  d’oxide  qui  recouvre  le  bain  ne  se  forme 
P u,.  e culot  refroidi  est  ordinairement  de  l’or  pur.  S’il  reste 
encore  de  I antimoine,  on  le  chauffe  avec  du  sublimé  corrosif  ou 
avec  du  nitre,  et  l’or  se  trouve  ramené  à l’état  de  pureté  parfaite 
S.  I or  est  pur,  la  surface  est  lisse,  très-jaune.  S’il  renferme  de  l’an! 
timoine,  elle  est  cristalline,  terne. 

En  chauffant  de  suite,  les  alliages  d’or  et  d’étain  ou  d’antimoine 
avec  le  sublimé  corrosif,  on  obtient  plus  vite  l’or  pur.  Il  se  forme 
alors  des  chlorures  volatils  de  ces  métaux,  le  mercure  se  dégage  et 
I or  demeure  seul  et  pur  dans  le  creuset. 

2319.  L or  et  Parlent  se  rencontrent  si  souvent  ensemble  et  leur 
dosage  ainsi  que  leur  séparation  offrent  tant  d'intérêt  qu’on  a 
imaginé  plusieurs  méthodes  pour  l’analyse  on  le  traitement  de  ces 
alliages.  Quant  à ^analyse  , elle  se  fait  toujours  parla  coupellation. 
Le  traitement,  qui  est  ici  une  sorted’analysesur  une  grande  échelle, 
s'exécute  par  divers  moyens.  Nous  nous  contenterons  de  décrire 
ceux  qui  s appliquent  à l’essai  des  matières  aurifères,  réservant 
pour  la  métallurgie  de  l'or  tous  les  détails  relatifs  à l’exploitation 
proprement  dite. 


Quand  on  a un  alliage  d’or  et  d’argent  avec  d’autres  métaux  , il 
est  souvent  facile  d’enlever  ces  derniers  par  la  coupellation  et  de 
ramener  les  alliages  compliqués  à un  alliage  simple  d’or  et  d’argent. 
On  truite  alors  ce  dernier  par  l’acide  nitrique  qui  s’empare  de  l’ar- 
gent et  qui  laisse  l’or  pur.  Mais  pour  bien  réussir,  il  faut  observer 
un  certain  nombre  de  précautions.  Pour  en  rendre  l’exposition  plus 
claire,  nous  allons  examiner  successivement  le  traitement  à suivre 
pour  les  divers  alliages  qui  se  présentent  dans  l’art  de  l’essayeur. 
Ce  sont  les  alliages  d’or  et  de  plomb,  d’or  et  de  cuivre,  d’or  et  d’ar- 
gent, d’or  et  de  platine,  ou  des  mélanges  de  ces  alliages  binaires. 

2320.  L’alliage  d’or  et  de  plomb  se  traite  comme  celui  d’argent 
et  de  piomb.  L’opération  est  même  moins  délicate,  car  il  ne  se  perd 
pas  d’or.  Les  phénomènes  sont  d’ailleurs  les  mêmes;  il  faut  faire  la 
coupellation  à la  plus  haute  température  du  fourneau  , parce  que 
l’or  ne  se  volatilise  pas  et  ne  pénètre  pas  la  coupelle  comme  l’ar- 
gent. On  assure  cependant  que  la  coupelle  en  contient  quelquefois 
des  Iraees.  Le  boulon  d’or  ne  roche  jamais;  aussi  n est-il  pas  né- 
cessaire de  ramener  la  coupelle  sur  le  devant  de  la  moufle;  on  peut 
la  laisser  au  fond,  jusqu’à  la  fin  de  l’essai.  La  simple  coupellation 
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réussirait  donc  pour  séparer  l'or  el  le  plomb  ; mais , comme  n 
presque  toujours  besoin  de  s'assurer  que  l'or  ne  contient  * 

gcnl,  il  est  rare  que  cette  coupellation  ne  soit  pas  suivie  d’une  o ' 
ration  analogue  fi  celle  qui  a pour  objet  de  vérifier  le  titre  deT 
liages  d or  et  d'argent.  La  coupellation  faite,  on  aurait,  en  _ 
alliage  d'or  el  d'argent  qu'il  faudrait  traiter  par  des  procédés  annrn 
priés  fi  sa  composition.  1 

2ÔÎI.  L'or  et  le  cuivre  se  séparent  bien  par  la  coupelle,  en  ajou 
tant  du  plomb:  mais  le  cuivre  est  retenu  plus  fortement  par  1er 
qu  .1  ne  l’est  par  l'argent.  Il  faut  16  partie,  de  plomb  ponr  I „ar 
t.e  de  cuivre.  En  général,  il  faut  deus  foi,  pin,  de  plomb  pour  les 
alliages  d or  el  de  cuivre  que  pour  ceux  d'argent  et  de  cuivre  bans 
presque  tous  les  essais  d'or  el  de  cuivre,  on  a à séparer  de  l'argent 
ou  du  moins  i vérifier  si  l'or  ne  contient  pas  d'argent,  en  sorte  que 
1 on  en  revient  encore  i la  méthode  emp'ovée  dans  les  essai,  d or 
de  cuivre  el  d'argent , qui  est  la  plus  générale 
Ouand  le  cuivre  est  allié  fi  de  très-,  rli.es  quantités  dor<  Ia  M„. 
pellahon  directe  fournirait  d.  s résultats  incertains.  On  doit  alors 
procéder  par  voie  humide  ou  bien  concentrer  l'or  dans  l'alliage 
avant  de  le  coupeller. 

Le  soufre  réussi,  asm  bien,  fi  cause  de  son  affinité  pour  le 
cuivre,  qui  permet  de  sulfurer  une  grande  qoamilé  do  cuivre 
contenu  dans  l'alliage  sans  loucher  fi  l'or  qu'il  renferme.  Ou 
granule  jonc  l'alliage  e,  on  le  n.éleavec  une  quantité  de  soufre  io- 
suffisante  pour  suifurer  «ou.  le  enivre.  f0„d  le  tout  dan,  un 
cr,  use.  et  on  a un  alliage  plus  riche  en  or  que  le  précèdent,  et  une 

« on  T. "Ta  ^ d 0r’  0°  "preod  «*•««»«•.  o"  *"  ^nule. 

sau  m , k D00leaU  par  le  M>orrp-  Q“»nd  l'alliage  est  suffi. 
T T eDnC  ,0n  16  COUp*,le-  " « "rcessaire  d es.saver  les 
s.  fai,  'T  reC°nna,,re  •* ell<*  « renferment  pas  d’or.  Leur  essai 
I-T T" • a6C .<  0,nn,e  Ce,Ui  dM  Wri,es  nirifî-res. 

°f  e‘  1 argenl  som  fr^|ucnimeol  alliés  ensemble  : on  les 
plu»  sûre"  ""  ^ * P3r  V°ie  h -ic  Humide  es,  „ 

férenif Par<î  T 1 ',i,rgem  pïr  ‘°ie  hun,id<?  d*  •"*  »*»»resdif- 
TcaT  o ,,ar|  /ilriqUeiP3r  racide  «'brique  et  par  l'eau 
ga  e.  Quand  les  métaux  sont  combinés  en  certaines  propo-tions, 

et,  excès'  r'qUe  T Sépare  co n* Paiement.  Mais  si  l'argent  n'est  pas 
. °f.qUI  "e  86  dlssoul  Pas  ''n  relient  un  peu.  S’il  y a un 
en  nTtT3 1 a,rgem’ -T  ,,arBenl  ^P»ré  ; mais  on  obtient  l'or 
contient  ' ’ ! ' CSl  d,flicile  de  le  s^l>arer  sans  déchet.  Si  l’alliage 
bien  la  é"'  P3m'  d or  el  lrois  d’argent,  l’acide  nitrique  opère 
T"  '■‘'‘T""0"  ’ el  ,e  résidu  d'or  est  en  masse  poreuse.  D'après 
’ arrange  pour  que  l’alliage  contienne  cette  proportion- 
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a.t  addition  eu  mêlant  les  matières  en  morceaux  et  les  al- 
liant dans  «ne  coupelle  avec  un  peu  de  plomb.  On  coupelle  pub  ol 
aplati,  le  bouton  sur  l’enclume;  on  le  recuit  ensuüe  « ^ Te  la- 
mine jusqu  à une  certaine  épaisseur,  afin  qu’après  l’action  de  IV 
cide  nitrique  la  feuille  ait  encore  un  peu  de  soHdité.  On  donne  or- 
dinairement a ces  feuilles  1,6  de  ligne  d’épaisseur  ; l’alliage  laminé 
est  recuit  et  roule  en  un  cornet  qu’on  introduit  dans  un  malras 
d essayeur,  puis  on .y  verse  de  l’acide  nitrique  pur  et  on  chauffe, 
ut  refoi  s,  on  prenait  o7  parties  d’acide  nitrique  à 20»,  et  on  faisait 
louillir  pendant^quinze  ou  vingt  miuutes;  on  décantait  et  on  ajou- 
tait de  l’acide  à 52»,  on  faisait  encore  bouillir  pendant  huit  minutes, 
el  Fessai  était  terminé. 

M.  Vauquelin  veut  que  l'on  fasse  bouillir  60  parties  d’acide  à 
pendant  v ingt-cinq  minutes,  qu’on  le  remplace  ensuite  par  de 
l’au  le  a 32°,  qu'on  fait  bouillir  pendant  huit  minutes.  Ce  procédé 
n offre  aucune  incertitude,  quand  l’essai  s’exécute  sur  de  l’or  allié 
fl  une  certaine  quantité  de  cuivre.  Mais  il  n’en  est  plus  ainsi  quand 
on  essaye  de  l’or  fin.  On  remarque  qu’il  reste  toujours  un  peu  d’ar- 


gent avec  1 or  dans  ce  cas.  La  surcharge  que  l’on  observe  alors  n’est 
guère  que  de  2 ou  5 millièmes  ; mais  elle  est  déjà  trop  grande  alors, 
et  elle  devieut  intolérable  quand  elle  est  plus  forte,  ce  qui  arrive 
quelquefois.  On  a cherché  à l’éviter,  et  ou  réussit  en  employant  le 
procédé  suivant  dû  à M.  Cbaudet.  On  prend  0,500  de  l’or  fin  à es- 
sayer; on  le  coupelle  avec  1,500  d’argent  et  1,000  de  plomb.  On 
forme  avec  le  boulon  de  retour  une  bande  de  trois  pouces  que  l’on 
rou  e en  cornet.  On  met  celui-ci  dans  le  matras  avec  de  l’acide  à 
22  . que  l’on  fait  bouillir  pendant  trois  à quatre  minutes.  On  le 
remplace  par  de  l’acide  à 52”,  et  on  fait  bouillir  pendant  dix  mi- 
nutes; on  décante  ce  dernier  et  on  le  remplace  par  de  l’acide  à 
52°  . qu’on  fait  bouillir  encore  pendant  huit  ou  dix  minutes. 

L'or  ainsi  traité  est  très-pur  ; on  lave  le  cornet  et  on  le  met  sans 
le  briser  dans  un  petit  creuset  perméable  à l’eau  ; on  chauffe  le 
creuset  au  rouge  naissant  sous  la  moufle,  l’or  prend  l’éclat  métal- 
lique, et  le  cornet  devient  solide.  On  le  retire  du  creuset  et  on  le 
pèse. 

2325.  Le  départ  par  l’acide  sulfurique  est  difficile  à employer  en 
petit,  mais  on  s’en  sert  souvent  en  grand  , et  il  donne  de  l’or  très- 
pur  ; on  commence  par  inquarter  l’or,  puis  on  le  lamine  ou  on  le 
grenaille,  et  on  le  traite  par  l’acide  sulfurique.  On  se  sert  d acide 
très- pur  et  surtout  bien  exempt  d’acide  nitrique.  Ordinairement, 
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□n  prend  de  l’acide  du  commerce  que  l’on  distille  arec  du  soufre 
pour  le  débarrasser  d'acide  nitrique  et  qu'on  fait  bouillir  ensuite 
pour  le  priver  d'acide  sulfureux  qui  du  reste  ne  serait  pas  nuisi- 
ble. En  petit,  l'opération  est  assez  difficile,  parce  qu’il  faut  faire 
bouillir  l’acide  sulfurique  arec  l'alliage  pour  dissoudre  tout  l’ar- 
geni.  Quand  le  départ  est  fait,  il  faut  laver  le  résidu.  Il  est  néces- 
saire d’employer  un  excès  d’acide.  On  pourrait  sans  doute  emplover 
dans  l'essai  des  matières  d’or  ce  procédé  qui  est  suivi  maintenant 
avec  tant  de  profil  pour  leur  affinage  en  grand.  Mais  pour  éviter  le* 
inconvénients  du  mauiemcol  de  l’acide  sulfurique,  il  faudrait  pla- 
cer cet  acide  dans  une  bouilloire  en  platine,  en  mettre  un  grand 
excès  qui  pourrait  servir  à un  grand  nombre  d’essais,  et  y porter  le 
cornet  dans  un  petit  réseau  de  platine  qu'on  laisserait  plongé  pen- 
dant le  temps  jugé  nécessaire.  On  aurait  deux  bouilloires  sembla- 
bles, l'une  garnie  d'acide  pnr,  l'autre  contenant  de  l’acide  déjà 
chargé  de  sulfate  d'argent;  la  dernière  servirait  a commencer  le  dé- 
part, la  première  serait  employée  pour  le  terminer. 

25ü.  Le  départ  par  l’eau  régale  se  fait, quand  il  y a be  ucoup 
d or  dans  l’alliage.  On  transforme  ainsi  l’argent  eu  chlorure  inso- 
luble, et  1 or  se  dissout.  doilà  pourquoi  on  le  nomme  le  départ  in- 
verse. On  décompose  ce  chlorure  d'argent  pour  avoir  l’argent.  On 
précipite  l’or  par  le  sulfate  de  fer,  et  on  coupelle  ce  précipité  avec 
du  plomb. 

23î3.  Les  départs  par  voie  sèche  sont  au  nombre  de  deux;  le 
départ  concentré  et  le  départ  sec. 

Le  départ  concentré  se  fait  avec  un  cément  nommé  cément  royal. 
On  réduit  1 or  en  feuilles  minces,  puis  on  le  stratifie  dans  un  creu- 
set avec  le  cément  qui  est  composé  de  quatre  parties  de  briques  pi- 
lées, d une  partie  de  sulfate  de  fer  calciné  et  d'une  partie  de  sel 
marin.  On  se  sert  aussi  d'un  mélange  d'hydrocblurale  d’aiumonia- 
que  et  de  sel  marin , au  lieu  de  sel  marin  pur  ; tuais  il  est  évident 
que  le  sel  ammoniac  annule  1, 'effet  des  autres  substances.  Il  résulte 
de  la  léaciion  des  «déments  du  premier  de  ces  céments  une  certaine 
quantité  de  chlore  quis’uuil  a l’argent  avautde  loucher  l’or.  Ou  em- 
ploie quatre  parties  de  cément  pour  une  d’alliage.  Après  la  stratifica- 
tion , ou  ebaufle  graduellement  au  rouge  sombre.  Un  laisse  ainsi  le 
creuset  pendant  vingt-quatre  heures;  l’argent  passe  à létal  de  chlo- 
lure,  mais  il  arrive  toujours  que  les  lames  ne  soui  attaquées  qu’à 
une  ct.Tlaiue  proion  leur,  et  que  le  centre  contient  encore  de  i ar- 
geul;  il  faut  alors  les  refondre,  les  iamiuer  et  les  traiter  de  nou- 
veau. Les  cemeuts  agissent  plus  fortement  sur  l’argen  que  i'acidé 
nitrique,  et  on  peut  par  ce  moyen  séparer  tout  l'argent  ou  presque 
tout  I argent  d«‘S  alliages  pauvres  eu  argent  que  l'acide  nitrique 
u attaquerait  pas.  L’opératiuu  terminée,  ou  loud  lu  cément  lui-mème 
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avec  du  plomb  et  de  la  li.harge,  et  tout  l’argent  se  retrouve  dans  le 
culot  de  plomb,  qu'il  faut  alors  coupeller. 

Cette  méthode,  employée  autrefois,  ne  l’est  plus  aujourd’hui. 
Elle  est  trop  lente  et  trop  incertaine.  On  voit  qu’elle  a beaucoup 
d analogie  avec  celle  que  les  bijoutiers  emploient  pour  ramener  à 

I état  d or  pur  la  surface  des  bijoux  trop  pauvres  en  or.  Il  suffit  de 
les  chauffer  dans  le  cément  royal , pendant  un  temps  déierminé  , 
pour  leur  enlever  le  cuivre  superficiel,  de  sorte  que  la  surface  pré- 
sente alors  de  Por  pur,  et  en  possède  l’éclat  quand  elle  est  finie  et 
polie. 

Les  je  .liiers  et  les  orfèvres,  pour  aviver  le  mat  de  l’or,  emploient 
aussi  I ■ p ri  cédé  suivant  qui  rentre  toujours  dans  la  même  classe  de 
réaction.  Un  prend  une  partie  d’aluu,  une  de  sel  marin  et  deux 
parties  de  nitre;  on  fait  fondre  le  tout  dans  le  moins  d’eau  possible- 
el  on  le  iu;t  bouillir  sur  l’or  à aviver  jusqu’à  siccité,  puis  on  lave 
la  pièce. 

25-26.  Le  départ  sec,  que  l’on  a mis  à profit  dans  beaucoup  d’oc- 
casions, repose  sur  l’action  du  soufre  qui  se  combine  avec  l’argent 
et  non  point  avec  l’or.  On  employait  autrefois  ce  procédé-  pour  les 
alliages  plus  riches  en  or.  On  réduit  l’alliage  en  grenailles  creuses 
et  volumineuses;  on  prend  ces  grenailles  encore  mouillées  et  on  y 
mêle  de  la  fleur  de  soufre.  On  emploie  d à i,o  de  soufre  pour  1 d’al- 
liage. On  place  le  mélange  dans  un  creuset  et  on  le  chauffe  long- 
temps a une  chaleur  rouge  sombre,  puis  on  pousse  à la  fusion.  L’or 
reste  quelquefois  disséminé.  Cet  effet  se  présente  surtout  quand  il 
y a excès  de  soufre  et  que  tout  l’argent  s’est  transformé  en  sulfure. 
Dans  cette  opération  , on  a surtout  pour  objet  de  s’emparer  d’une 
grande  portion  de  l’argent  et  de  transformer  l’alliage  en  un  autre 
plus  riche  en  or  et  propre  au  traitement  ordinaire  par  les  acides. 

II  faut  que  I alliage  obtenu  ne  renferme  pas  plus  de  12  pour  100  d’or. 
Quand  on  met  trop  de  soufre,  l’alliage  est  plus  riche,  mais  quelque- 
fois on  n’obtient  pas  de  culot,  ou  le  culot  n’a  pas  la  grosseur  con- 
venable; il  reste  alors  beaucoup  d’or  dans  la  matte.  On  corrige  ce 
défaut  en  désulfurant  une  partie  de  l’argent  au  moyen  du  fer,  qui 
revivifie  une  partie  de  l’argent.  Celui-ci  se  rassemble  en  culot  et 
entrain  ■ l'or  qui  serait  resté  disséminé.  Si  le  culot  est  trop  gros 
et  contient  par  conséquent  trop  d'argent,  on  le  traite  de  nouveau 
par  le  -mire.  L’alliage  obtenu  est  enfin  départi  par  les  acides. 

2327  L’essai  d’un  alliage  de  cuivre,  d’argent  et  d’or,  ou  bien 
celui  d’un  alliage  de  cuivre  et  d’or,  est  presque  toujours  facile  en 
opérant  comme  on  l’a  dit  plus  haut.  On  inquarte  1 alliage,  on  le  cou- 
pelle et  on  départit  le  bouton  de  retour,  avec  les  précautions  indi 

‘"irÜvn  est  plus  ainsi,  quand  l’alliage  renferme  du  platine.  L’essai 
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présente  alors  de  grandes  difficultés.  En  général,  pour  séparer  le 
platine  de  l’or  avec  exactitude,  on  se  hase  sur  une  propriété  remar- 
quable du  platine.  Allié  à l'argent,  ce  métal  devient  soluble  dans 
l’acide  nitrique.  Il  en  résulte  qu’en  inquarlant  convenablement  l’al- 
liage, le  coupellant  et  trailanl  le  bouton  par  l'acide  nitrique,  ou 
peut  avoir  un  résidu  d’or  pur.  En  traitant  le  boulon  par  l’acide  sul- 
furique, on  dissoudrait  au  contraire  l’argent  seul.  La  coupellation 
enlèverait  seulement  le  cuivre. 

Ainsi,  en  supposant  qu'on  ait  un  alliage  quaternaire  de  cuivre 
argent,  platine  et  or,  on  le  coupellera  et  on  pèsera  le  boulon;  la 
perte  sera  égale  au  cuivre.  Le  boulon  traité  par  l’acide  sulfurique 
éprouvera  une  nouvelle  perte  égale  à l’argent.  Le  résidu  inquarté 
et  repris  par  l’acide  nitrique  subira  encore  une  nouvelle  perle  qui 
représentera  le  platine  Le  reste  sera  l'or  pur.  On  trouvera  des  ren- 
seignements plus  étendus  à l’occasion  du  platine. 


CHAPITRE  XXIII. 

OSJIIIsM.  Composés  binaires  et  salins  <lt  ce  mêlai. 

Les  métaux  qui  font  le  sujet  des  derniers  chapitres  de  ce  Tolume 
appartiennent  tous  h la  mine  de  platine.  Grâce  aux  belles  recher- 
ches de  M.  Berzélius,  on  peut  aujourd’hui  en  tracer  une  histoire 
détaillée  et  satisfaisante.  Nous  les  étudierons  dans  l’ordre  suivant  : 
osmium,  iridium,  palladium,  rhodium  et  platine.  Cet  ordre  est  celui 
qui  permet  le  mieux  de  les  envisager  sous  le  point  de  vue  analyti- 
que. Ici  nous  avons  peu  h nous  occuper  de  l'examen  de  ces  métaux 
pi  is  à I état  de  combinaison  avec  les  métaux  précédemment  décrits. 
Excepté  pour  le  platine,  on  rencontre  rarement  de  tels  composés. 
Mais  leur  séparation  les  uns  des  autres  forme  un  des  problèmes  les 
plus  délicats  de  la  chimie  analytique. 

2328.  L osmium  est  un  de  ces  métaux  hermaphrodites  qu’il  est 
également  permis  de  placer  parmi  les  corps  uon  métalliques  à côté 
de  I arsenic,  et  parmi  les  métaux  h côté  de  ceux  que  nous  lui  asso- 
cions.  Ses  propriétés  sont  des  plus  remarquables.  Il  fait  partie  d’un 
minéral,  1 osmitire  d’iridium,  qui  accompagne  toujours  la  mine  de 
platine  et  duquel  on  l’extrait.  Sa  découverte  est  due  à Tenuant. 

On  verra  plus  bas  comment  on  traite  la  mine  pour  eu  retirer 
I acide  osmique.  Nous  supposerons  ici  cet  acide  donné. 

M.  Berzélius  se  procure  l’osmium  au  moyen  de  l’acide  osmique 
qu  il  réduit  par  le  mercure.  Il  se  procure  une  dissolution  aqueuse 
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forme  un  dépôt  qui  renferme  un  amalgame  pulvérulent  d’osmium 
et  de  mercure,  un  antre  amalgame  liquide  et  du  chlorure  de  mer- 
cure  Ce  depot  étant  chauffé  dans  un  tube  traversé  par  un  courant 
d hvdrogène  sec,  le  mercure  et  le  chlorure  de  mercure  se  dégagent- 
I osmium  reste  en  poudre  noire,  terne  et  poreuse. 

1. 1 liqueur  qui  reste,  après  la  décomposition  par  le  mercure  re- 
lient encore  de  I osmium.  Pour  le  retrouver,  on  la  sature  par  l’am 
momaque,  on  l’évapore  à sec,  et  on  chauffe  au  rouge  le  résidu  en 
'a-e  c os.  Le  mercure  et  le  sel  ammoniac  se  dégagent.  L’oxide  d’os- 
mi  ni  est  réduit  par  l’ammoniaque  et  on  retrouve  l’osmium  pour 
résidu. 

Mais  de  tous  les  moyens  qui  fournissent  de  l’osmium,  le  plus 
commode  est  celui  quia  été  décrit  récemment  par  M.  Berzélius.  Il 
consiste  à décomposer  par  la  chaleur,  en  vase  clos,  un  hydroehlo- 
rate  double  de  sesquioxide  d’osmium  et  d’ammoniaque,  mêlé  avec 
le  tiers  ou  la  moitié  de  son  poids  de  sel  ammoniac.  Le  métal  qui 
reste  est  en  masse  peu  cohérente,  poreuse,  boursouflée,  d’un  bleu 
gris  et  d’un  grand  éclat  métallique. 

Ces  procédés  fournissent  de  l’osmium  pulvérulent;  mais  par  le 
moyen  suivant,  M.  Berzélius  obtient  ce  métal  à l’état  compacte.  Il 
fait  passer  dans  un  tube  chauffé  au  rouge,  sur  un  espace  d’un 
pouce,  un  courant  d'hydrogène  chargé  de  vapeur  d’acide  osmique. 

Il  s.-  manifeste  une  sorte  de  combustion,  on  obtient  de  l’eau,  et 
l’osmium  se  dépose  sous  forme  d’un  anneau  compacte  et  doué  du 
brillant  métallique. 

Dans  ce  dernier  état,  la  densité  de  l’osmium  est  égale  à 10  envi- 
ron : à l'état  pulvérulent,  elle  est  à peu  près  égale  à 7. 

L’osmium  ne  s’oxide  pas  à la  température  ordinaire;  il  ne  s’oxide 
même  pas  dans  l’oxigêne  à 100°,  mais  à une  température  plus 
élevée,  quand  il  est  pulvérulent,  il  s’oxide  avec  ignition.  A l’état 
compacte,  il  s'oxidesans  ignition. 

L’acide  nitrique  dissout  lentement,  mais  complètement,  l’osmium 
qui  n’a  pas  subi  l’action  du  feu;  il  se  forme  de  l’acide  osmique. 
L’eau  régale  agit  mieux  encore,  bien  qu’il  ne  se  produise  pas  du 
chlorure,  mais  seulement  de  l’acide  osmique.  Quand  l’osmium  a 
élé  fortement  chauffé,  il  ne  se  laisse  plus  attaquer  par  les  acides. 

Le  nitre,  la  potasse,  sous  l’influence  de  l’air,  transforment  1 os- 
mium en  acide  osmique  et  présentent  les  meilleurs  agents  pour  at- 
taquer l’osmium  qui  a subi  l’action  du  feu  ou  celui  qui  fan  partie 
d’alliages  naturels. 
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2329.  Protoxide  d'osmium.  A l étal  d'hydrate , il  est  d’un  vert 
foncé,  presque  noir.  Cet  hydrate  perd  son  eau,  au  rouge  naissant, 
sans  qu’il  se  sublime  la  plus  légère  trace  d’oxide.  Les  corps  oxidants 
agissent  sur  cet  oxide,  comme  sur  l’osmium  lui  même;  les  corps 
désoxidantslé  réduisent. 

Son  hydrate  se  dissout  lenlemenl  dans  les  acides,  qu’il  colore  eu 
noir  verdâtre.  Ces  dissolutions  ne  cristallisent  pas;  elles  fournis- 
sent, par  l’évaporation,  des  résidus  verts  ou  bruns  verdâtres  et 
translucides. 

On  l’obtient  en  décomposant  par  la  potasse  le  chlorure  double 
d’osmium  et  de  potassium.  Au  bout  de  quelques  heures,  la  dissolu- 
tion se  trouble  et  il  s’en  dépose  l’hydrate  de  protoxide  retenant  un 
peu  de  potasse.  La  dissolution  retient  â son  lonr,  à la  faveur  de 
l’excès  de  potasse,  un  peu  d’oxide  d’osmium  dissous,  qui  la  colore 
en  jaune  vert  sale.  Cet  oxide  contient 

I at.  osmium.  . . 1211.2!  92.5 

I at.  oxigène.  . . 100,00  7.5 

13*4, 2Ï_  100,0 

Sesquioxide  d'osmium.  M.  Berzélius  en  admet  l’existence  dans 
l’annnoniure. 

25Ô0.  Bioxide  d osmium.  On  l’obtient  en  versant  dn  carbonate 
de  soude  dans  une  dissolution  saturée  de  perchlorure  d’osmium  et 
de  potassium.  Au  bout  de  quelque  temps  la  liqneur  se  trouble,  de- 
vient noire  et  laisse  dépo-er  de  l'hydrate  de  bioxide.  Si  on  avait  mis 
un  trop  grand  excès  de  carbonate  de  soude,  l’oxide  se  déposerait 
trop  lentement,  mais  en  la  chauffant  jusqu’à  l'ébullition  le  dépôt 
s'effectuerait  de  suite.  Ainsi  préparé,  le  bioxide  d’osmium  relient 
de  la  soude,  mais  l'acide  hydrochlorique  la  loi  enlève,  sans  le  dis- 
soudre lui-nièmc  en  quantité  notable. 

On  peut  aussi  leprépareren  chauffant  un  mélangede  perchlorure 
d’osmium  et  de  potassium  avec  du  carbonate  de  soude  sec,  au- 
dessous  du  rouge,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plus  de  gaz.  On  lave 
le  résidu  à l'eau  et  â l’acide  hydrochlorique;  il  reste  du  bioxide 
d’osmium 

Le  bioxide  d’osmium  ne  se  combine  pas  directement  avec  les 
acides;  il  joue  toutefois  le  rôle  de  basesaliüahle,  mais  les  sels  qu  il 
forme  s’obtiennent  par  des  moyens  détournés.  Il  contient 

1 at.  osmium . . . 12*4,21  86,8 

2 at.  oxigène.  . . 200.00  13,2 

1444,21  100,0 

Triloxide  d'usmium.  L’existence  de  cet  oxide  n’est  pas  déliniu- 
vvmeui  établie.  M.  Berzélius  l'admet  par  analogie. 

2331.  Avide  osmique.  C’est  le  seul  qui  fût  couuu  aiaut  les  re- 
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ch.,.  :h  s ..  Berzelias.  C’esl  un  composé  très-remarquable  sur 
ious  égards.°B  '*  C°n'!,are  * ““  qui  précèdeQt’  dont  » diffère  à' 

Ce!  acide  est  blanc,  très-volatil,  très-fusible,  eristallisable,  et  so- 
luble dans  leau.  Il  possède  une  odeur  fort  désagréable,  qui  ne 
pem  se  comparer  qu’à  celle  du  chlore.  Sa  vapeur,  même  à la  tem- 
pérature ordinaire,  irrite  fortement  la  gorge  et  le  poumon,  excite 
la  toux  et  cause  une  salivation  prononcée.  Elle  irrite  les  yeux  et 
provoque  un  larmoiement  accompagné  de  douleurs  cuisantes. 
Quand  on  le  met  eneontact  avec  leau,  il  s’y  dissout.  Si  on  chauffe, 
il  entre  d'abord  en  fusion  et  se  rassemble  au  fond  du  liquide  en 
gouttelettes  qui  ressemblent  à de  la  cire  fondue.  La  dissolution  est 
incolore  et  possède  toutes  les  propriétés  de  l’acide  lui-même. 

L alcool  et  l’éther  dissolvent  aisément  l’acide  osmique.  Les  disso- 
lutions sont  d abord  incolores,  mais  du  jour  au  lendemain  l’acide 
est  réduit;  il  se  dépose  de  l’osmium  en  poudre  noire  qui  s’attache 
aux  vases.  Le  suif,  les  huiles  produisent  le  même  effet.  En  général, 
les  matières  organiques  réduisent  aisément  cet  acide,  ce  qui  expli- 


que des  phénomènes  qui  se  présentent  souvent.  Ainsi,  quand  on 
renferme  de  l’acide  osmique  dans  un  flacon  à l’émeri,  le  suif  du 
bouchon  noircit  en  quelques  heures,  le  papier  de  l’étiquette  est  lui- 
même  noirci  en  peu  de  temps,  et  à la  longue  les  vases  voisins 
éprouvent  le  même  effet,  tant  est  grande  la  volatilité,  tant  est  facile 
la  réduction  de  cet  acide. 

L’hydrogène  le  réduit  à la  chaleur  rouge  sombre,  sans  explosion; 
mais  on  peut  volatiliser  l’acide  dans  ce  gaz  sans  le  réduire.  A froid, 
l’hydrogène  sulfuré  le  transforme  en  eau  et  sulfure  d’osmium. 

Outre  c<s  réactions  qui  1 mènent  l’aeide  osmique  à l’état  métal- 
lique, il  eu  est  d’autres  qui  produisent  une  réduction  imparfaite  et 
qui  sont  plus  compliquées.  Ainsi,  quand  on  verse  de  la  teinture  de 


noix  de  galle  dans  une  dissolution  d’acide  osmique,  il  se  développe 
une  couleur  bleue.  Il  en  est  de  même  quand  on  y verse  de  l’acide 
sulfureux  liquide.  M.  Berzélius  a étudié  ces  derniers  phénomènes 
avec  la  plus  graude  attention  ; il  a vu  qu’une  petite  quantité  d’acide 
sulfun-ux  fait  passer  la  couleur  au  jaune  ou  au  jaune  orangé  peu 
foncé,  ce  qu’il  altribue  à la  formation  d’un  sulfate  de  bioxide.  En 
ajoutant  de  l’acide  sulfureux,  la  couleur  passe  an  brun;  il  se  pro- 
duit alors  du  sulfate  de  sesquioxitle.  En  ajoutant  encore  de  l’acide  , 
la  teinte  devient  verte;  et  avec  un  excès  d’acide  sulfureux,  elle 
prend  un  ton  bleu  foncé,  comme  celui  du  sulfate  d’indigo.  M.  Ber- 
r.élins  considère  la  liqueur  bleue  comme  un  sulfate  double  de  ses- 

d’osmium  ; il  prend  naissance  quand  on  chauffe  1 osmium  dans 
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gaz  oxigène.  Quand  on  place  une  petite  portion  d'osmium  sur  le 
bord  d’une  feuille  de  platine,  et  qu’on  la  porte  dans  ta  Oanime 
d’une  lampe  à alcool,  de  manière  à chauffer  l’osmium,  la  flamme 
devient  tout  d’un  coup  brillante  près  de  ce  métal,  comme  celle  du 
gaz  oléfiant.  M.  Berzélius  regarde  «e  caractère  comme  un  de  ceux 
qui  permettent  le  mieux  de  reconnaître  l’osmium.  On  le  retrouve 
dans  l’iridium  qui  renferme  des  traces  d’osmium.  Dans  cette  expé- 
rience le  métal  s’oxide  d'abord:  l’oxide  se  volatilise  et  vient  se  ré- 
duire dans  la  flamme  aux  dépens  de  l'hydrogène  de  l'alcool  ; en 
sorte  que  fa  flamme  renferme  dans  l’espace  qui  devient  brillant  du 
charbon  et  de  l’osmium  très-divisés  qui  lui  communiquent,  comme 
corps  solides,  l’éclat  passager  qu’elle  présente. 

L'acide  osmique  contient 

1 at.  osmium.  . . 1244.21  75,68 

4 at  oxigèce.  . . 400,00  24.52 

1644,21  100,00 

Un  obtient  ordinairement  l’acide  osmique  en  mitant  les  résidus 
de  mine  de  platine  qui  contiennent  beaucoup  d'osmiure  d'iridium. 

Pour  obtenir  l’acide  osmique  à l'état  pur,  solide  et  cristallin, 
Wollaston  triture  ensemble  trois  parties  en  poids  de  mine  d’iridium 
en  poudre,  et  une  partie  de  nilre.  et  il  place  le  mélange  dans  un 
creuset  froid.  Ce  creuset  est  chauffé  au  rouge  vif,  jusqu’à  ce  que 
le  mélange  devienne  pâteux  ; à ce  moment  des  vapeurs  d'osmium 
se  dégagent.  La  partie  soluble  de  ce  mélange  étant  dissoute  dans 
la  moindre  quantité  d'eau  possible,  on  verse  la  liqueur  qui  en 
résulte  dans  une  cornue  renfermant  parties  égales  d’eau  et  d’acide 
sulfurique.  La  quantité  d’acide  sulfurique  doit  être  au  moins  équi- 
valente à la  potasse  contenue  dans  le  uitre  employé.  Aucun  incon- 
vénient ne  se  manifesterait  s’il  y en  avait  un  excès.  En  distillant 
rapidement  dans  un  réservoir  bien  propre,  tant  qu’il  se  dégage  des 
vapeurs  d’acide  osmique,  cet  acide  va  se  déposer  sous  la  forme 
d'une  croûte  blanche  sur  les  parois  du  récipient.  Là,  il  se  fond  en 
gouttelettes  qui  coulent  ensuite  dans  la  solution  aqueuse,  au  fond 
de  laquelle  elles  se  réunissent  en  un  globule  fluide  et  aplati. 

1.  acide  se  solidifie  et  cristallise,  pendaul  que  le  récipient  se  re- 
froidit. 

2552.  Chlorure  d'otmium.  Le  chlore  est  sans  action  sur  l’osmium 
à la  température  ordinaire;  mais  en  chauffant  le  métal  il  se  déve- 
loppe à l’instant  un  beau  sublimé  vert  foncé  qui  est  le  chlorure 
d osmium  ; il  cristallise  en  aiguilles  vertes  ; il  peut  se  dissoudre 
dans  une  très-petite  quantité  d’eau  et  il  fournil  une  liqueur  verte; 
mais  la  moindre  quantité  d’eau  de  trop  le  décompose,  et  la  liqueur 
se  trouble.  Il  se  produit  alors  de  l’acide  osmique,  de  l’osmium 
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réduit  et  de  l’acide  bydrochlorique.  La  présence  d’un  chlorure 
alcalm  dans  la  liqueur  garantit  le  chlorure  d'osmium  de  cette  dé 
composition,  mais  pas  toujours  complètement.  Ce  chlorure  eon- 


1 at.  osmium.  . . 1244,21  75  7g 

2 at.  chlore.  . . 442,64  26,24 

1686,85  100,00 

Ce  chlorure  forme  avec  les  chlorures  alcalins  des  chlorures 
douMes  que  Ion  obtient  facilement  en  dissolvant  dans  de  l’alcool 
faible  ceux  qui  sont  fournis  par  le  perchlorure  d’osmium.  Cette 
liqueur  distillée  fournit  un  dépôt  d’osmium  et  les  chlorures 
doubles  produits  par  du  protochlorure.  Ceux-ci  se  reconnaissent 
a leur  couleur  verte;  ils  cristallisent  mal  et  se  prennent  en  houppes 
dendritiques;  ils  se  dissolvent  aisément  dans  l’eau.  L’alcool  faible 
les  dissout  aussi,  mais  moins  bien. 

253ô.  Sesquichlarure  d’osmium.  Inconnu  à l’état  isolé,  ce  com- 
posé existerait,  suivant  M.  Berzélius,  dans  le  produit  qu’on  obtient 
en  dissolvant  par  l’acide  bydrochlorique  le  sesquioxide  d’osmium 
contenant  de  l’ammoniaque.  On  obtient  par  l’évaporation  une 
masse  amorphe , brun  noir,  colorant  l’eau  et  l’alcool  en  noir  jau- 
nâtre. 

Le  résidu  soluble  de  la  réduction  de  l’acide  osmique  par  le 
mercure  et  l’acide  hydrochlorique  parait  être  un  compose  de  bi- 
chlorure  de  mercure  et  de  sesquicblorure  d’osmium.  Par  l’évapo- 
ration on  l’obtient  en  masse  amorphe,  translucide  et  pourpre. 

.Non  seulement  le  mercure,  mais  même  le  zinc  ou  le  fer  ne 
réduisent  pas  le  chlorure  d’osmium  ainsi  combiné.  Ces  deux  der- 
niers métaux  précipitent  le  mercure  et  prennent  sa  place,  sans 
produire  aucun  etfet  sur  le  chlorure  d’osmium  lui-même. 

2334.  Bichlorure  d'osmium.  Il  se  produit  aussi  quand  on 
chauffe  l’osmium  dans  le  chlore;  et  comme  il  contient  plus  de 
chlore  et  qu’il  est  plus  volatil  que  le  chlorure,  il  se  produit  plus 
tard  et  se  condense  plus  loin  que  lui  dans  le  tube  où  se  fait  l’expé- 
rience. Ce  bichlorure  est  en  poudre  d’un  rouge  foncé.  L’eau  le 
dissout  d’abord,  puis  le  décompose  en  osmium  et  chlorure  d’os- 
mium, ce  qui  fait  passer  la  liqueur  du  jaune  au  vert.  Le  chlorure 
d’osiuium  se  détruit  ensuite  à son  tour.  Ce  chlorure  contient 


1 at.  osmium. 
4 at.  chlore . 


1244,21 

885,28 

2129,49 


58,45 

41,57 

100,00 


Ce  chlorure  forme  des  combinaisons  avec  le  chlorure  de  potas- 
sium qui  sont  à la  fois  bien  déterminées  et  faciles  a préparer. 
M.  Berzélius  mêle  parties  égales  de  chlorure  de  potassium  et  d os- 
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minm  métallique,  et  soumet  ce  mélange  à l'action  d’un  courant  de 
chlore,  à l’aide  d'une  douce  chaleur,  il  se  produit  un  chlorure 
double  qui  est  noir  tant  que  la  masse  est  chaude,  et  qui  prend  par 
le  refroidissement  la  nuance  du  minium.  Ce  sel  n'entre  pas  en 
fusion  pendant  l’expérience. 

Il  se  dissout  dans  l’eau  qu’il  colore  en  jaune,  quelquefois  ver- 
dâtre. La  liqueur  fournit  des  cristaux  octaèdres  d’un  brun  foncé. 
Ceux-ci  ne  se  dissolvent  ni  dans  l’alcool,  ni  dans  une  eau  chargée 
de  sel.  L’acide  sulfureux  n’agit  pas  sur  leur  dissolution  aqueuse. 
L'acide  nitriqne  cooverlit  l'osmium  en  acide  osmiqne. 

La  chaleur  décompose  ce  cblornre  double  en  osmium,  chlore 
et  chlorure  de  potassium.  Une  légère  chaleur  rouge  ne  l'altère  pas. 
Il  contient 

1 at.  chlorure  d'osmium.  . . . 69.43 
I at.  chlorure  de  potassium.  . . 30.55 

100,00 

2333.  Trichlorure  <T  osmium.  M.  Cerzéliusadmet  Pexisience  d’un 
chlorure  correspondant  au  tritoxide;  il  ne  l'a  pas  obtenu  isolé,  mais 
il  en  suppose  la  présence  dans  certains  chlorures  doubles  très- 
remarquables. 

On  les  obtient  en  saturant  l'acide  osmique  par  l'ammoniaque. 
Au  bout  de  quelque  temps  on  salure  la  liqueur  par  l'acide  bydro- 
cblorique,  et  on  y ajoute  du  mercure.  Au  bout  de  quelques  jours, 
la  liqueur  perd  son  odeur  : on  la  décante  et  on  l’évapore  à sec.  Il 
reste  un  sel  brun,  dendritique,  qui  est  le  sel  double  de  trichlorure 
d’osmium  et  d'bydrocblorate  d’ammoniaque. 

Ce  sel  est  soluble  dans  l'eau,  qu’il  colore  en  brun  pourpre 
opaque.  La  dissolution  très-étendue  est  rose.  L’alcool  le  dissout 
aussi  et  prend  une  couleur  magnifique,  que  l’on  peut  comparer  â 
celle  du  caméléon  rouge.  En  distillant  cette  dissolution  alcoolique, 
on  retrouve  le  sel  sans  altération.  Par  la  distillation  sèche,  ce  sel 
se  détruit  et  laisse  de  l’osmium  pur. 

2336.  Sulfure  d'osmium.  La  dissolution  aqueuse  de  peroxide 
d osmium  est  décomposée  instantanément  par  l’hydrogène  sulfuré. 
Il  se  dépose  un  quadrisulfure  noir  brunâtre,  quand  on  ajoute  un 
peu  d acide  à la  liqueur.  Ce  précipité,  desséché  et  chauffé  dans  le 
vide,  perd  du  soufre,  présente  une  sorte  d’ignition  décrépite  et 
acquiert  une  couleur  grise  avec  l’éclat  métallique,  mais  ne  dégage 
aucun  gaz.  Le  sulfure  qui  reste  alors  est  un  sulfure  composé  d’un 
atome  de  trisulfureet  d’un  atome  de  bisulfure. 

L hydrogène,  à l’aide  de  la  chaleur,  décompose  complètement, 
mais  lentement,  le  sulfure  d'osmium.  Il  se  dégage  de  l’hydrogène 
sulfuré,  et  il  reste  de  l’osmium  pur. 

Il  existe  encore  d’autres  sulfures  d’osmium  moius  connus.  Ainsi, 
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les  chlorure'  doubles  d’osmium  traités  par  l'hydrogène  sulfuré 
fournissent  un  sulfure  d'un  jaune  brun  sombre,  un  peu  soluble 
dans  l'eau  Les  sels  roses  d'osmium  ne  sont  pas  troublés  immédia- 
tement par  l'hydrogène  sulfuré,  mais  à la  longue  ils  fournissent  un 
précipité  brun  jaunâtre  de  sulfure  d’osmium. 

Quand  on  traite  un  sulfure  d’osmium  encore  humide  par  l’acide 
nitrique,  il  se  dUsoul  promptement  et  il  se  forme  des  produits 
variables  avec  la  proportion  relative  des  matières  employées. 
Quand  ri  y a excès  de  sulfure,  on  obtient  du  sulfate  de  protoxide. 
Quand  ii  y a excès  d’acide,  il  se  produit  de  l’acide  osmique  et  du 
sulfate  de  bioxide. 

2337.  dmmoniure  d’osmium.  On  l’obtient  en  faisant  agir  un 
excès  d’ammoniaque  sur  l’osmiate  d’ammoniaque.  Celui-ci  se  pré- 
pare directement.  A peine  a-t-on  versé  de  l’ammoniaque  caustique 
sir  l'a  ide  osmique,  qu’il  se  liquéfie.  Bientôt  il  se  solidifie  de  nou- 
veau en  niasse  cassante,  rouge,  qui  est  de  l’osmiate  d’ammoniaque. 
On  dissout  celui-ci  dans  l’eau,  qu’il  colore  en  jaune.  On  ajoute  de 
l’ammoniaque  ; sa  couleur  se  fonce  et  elle  devient  noire  et  opaque. 
11  se  dégage  de  l’azote.  Au  bout  de  quelques  jours,  on  évapore  la 
liqueur.  Quand  l’ammoniaque  s’est  dégagée,  on  reçoit  le  dépôt  sur 
un  filtre.  C’est  l'ansmoniure  de  sesquio.xide  ou  l’azoture  hydraté 
correspondant. 

Cet  aminoniure  est  brun  foncé.  Il  se  décompose  avec  boursou- 
flement. Quand  on  le  fait  bouillir  avec  de  la  potasse,  qu’on  le  lave 
et  qu’on  le  sèche,  i!  devient  fulminant  par  la  chaleur.  11  détone  à 
peu  près  comme  l’ammoniure  de  mercure  et  même  moins  fortement. 

Cet  aminoniure  se  dissout  dans  l’acide  hydrochlorique  concentré 
,-t  donne  un  l.ydrochlorate  double  de  sesquioxide d’osmium  et  d’am- 
moniaque, qiÂ  n obtient  par  évaporation  en  une  masse  noire  d’où 
l’on  retire,  par  le  feu,  de  l’osmium  métallique. 

SELS  D’OSMIUM. 


0338  Sels  de  protoxide.  Peu  connus,  verts,  ordinairement  so- 
lubles Ces  sels  ne  sont  pas  purs  et  renferment  toujours  des  sels 
alcalins,  à cause  de  la  présence  d’un  peu  d’alcali  qui  accompagne 

" s r 

JtæStâtXZ*  insolubles;  * ——  - 
jours  îles  sels  ammoniacaux. 
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Le  snlfale  est  amorphe,  brun  el  brillant  comme  un  remis. 

Le  nilrale  est  pulvérulent,  brun  et  peu  soluble  ; il  fuse  comme 
de  la  poudre  mouil'ée  quand  on  le  chauffe  sur  un  point. 

Sels  de  bioxide.  On  ne  connaît  que  le  sulfate  qui  s’obtient  en 
traiiant  le  sulfure  d’osmium  par  un  excès  d’acide  nitrique.  Il  s’ob- 
tient par  la  distillation  de  la  liqueur  en  masse  sirupeuse,  brun 
jaunâtre  foncé;  il  se  dissout  dans  l'eau.  Sa  dissolution  est  jaune, 
possède  une  saveur  astringente,  rougit  fortement  le  papier  de  tour- 
ne'Ol.  précipite  en  jaune  le  chlorure  de  barium  , n’est  pas  troublée 
par  les  alcalis  et  ne  prend  pas  de  couleur  bleue  par  l’acide  sul- 
fureux. 


CHAPITRE  XXII. 

IRIDIUM.  Composés  binaires  el  salins  de  ce  mêlai. 


2539.  L iridium  a été  découvert  en  même  temps  que  le  rhodium 
dans  le  minerai  de  platine  Ce  métal  est  très-rare,  mais  moins  que 
le  rhodium.  L’iridium  ressemble  beaucoup  au  platine  ; il  est  demi- 
ductile,  fort  dur,  mais  plus  infusible  que  le  rbodium  ; il  est  suscep- 
tible de  plusieurs  degrés  d'oxidation  et  s’oxide  aisément  quand  il 
est  très-divisé  En  masse,  il  est  inaltérable  par  l’air,  soit  â la  tem- 
pérature ordinaire,  soit  par  le  grillage.  Il  ne  décompose  l’eau  dans 
aucune  occasion.  Les  acides  simples  ne  peuvent  pas  l’attaquer;  il 
e't  inattaquable,  même  quand  il  est  en  poudre,  par  l’eau  régale 
très-concentrée.  Le  bisulfate  de  potasse  est  sans  action  sur  lui. 
Mais  il  est  attaqué  par  le  nilre  el  sous  l'influence  de  l’air  par  la  po- 
tasse caustique,  et  forme  une  combinaison  qui  se  décompose  par 
l’eau  en  .leux  parties,  l’une  soluble  el  l’autre  insoluble.  La  partie 
soluble  donne  une  dissolution  rougo  brun,  et  la  partie  insoluble 
dans  I eau  se  dissout  dans  l’acide  bydrochlorique  et  forme  une  dis- 
solution bleue. 

tm  se  procure  I iridium  au  moyen  de  l’osmiure  d’iridium  por- 
phyrisé.  Cet  osmiure  est  si  dur  qu'on  le  réduit  difficilement  en  pou- 
die,  aussi  faut-il  le  pulvériser  d’abord  dans  un  mortier  d’acier, 
puis  porphyriser  avec  soin  la  matière  concassée.  On  mélange  celle 
poudre  très-fine  avec  son  poids  de  nilre,  el  on  place  le  tout  dans  une 
cornue  en  porcelaine.  On  adapte  â celle-ci  un  tube  qui  va  plonger 
dans  un  flacon  qui  contient  de  l'ammoniaque  faible;  on  chauffe  dou- 
cement la  cornue  pour  éviter  tout  dégagement  de  gaz  trop  rapide). 
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lence.  Quand  le 


gage  pendant  la  réaction 


osmique  qui  s’est  dé- 


d iridium  encore  mêlé  de  chlorure  d’osmium  avec  une  portion  plus 
ou  moins  considérable  d’acide  hydrochlorique. 

On  fait  subir  le  même  traitement  à l’osiniate  et  à l’iridiate  acides 
de  potasse.  Mais  comme  la  présence  d’un  peu  de  mine  non  dissoute 
occasionne  des  soubresauts  pendant  la  distillation,  on  est  forcé  de 
I inlerrompre  pour  décanter  la  liqueur.  Il  ne  faut  donc  pas  mêler 
les  deux  produits. 

Les  distillations  achevées , on  réunit  les  deux  résidus,  et  on  les 
filtre;  on  ajoute  à la  liqueur  filtrée  du  chlorure  de  potassium,  et  on 
1 évapore  à sec;  enfin,  on  mêle  le  résidu  desséché  avec  du  carbo- 
nate de  soude  sec,  et  on  chauffe  la  masse  dans  une  cornue,  en 
ayant  soin  de  recueillir  l’oxide  d’osmium  qui  se  dégage  encore.  Le 
carbonate  de  soude  décompose  le  chlorure  d’iridium,  en  sorte  que 
l’on  obtient  pour  résidu  un  mélange  de  chlorure  de  potassium,  de 
chlorure  de  sodium,  de  carbonate  de  soude  et  d’oxide  d’iridium.  En 
traitant  ce  résidu  par  l’eau,  tout  se  dissout , excepté  l’oxide  d’iri- 
dium. 

Mais  cet  oxide  letient  toujours  de  l’osmium,  quelquefois  aussi 
du  platine  et  du  rhodium. 

On  enlève  d’abord  le  platine  en  le  traitant  par  l’eau  régale,  jus- 
qu'à ce  que  celle-ci  n’en  dissolve  plus.  Pour  se  débarrasser  du 
rhodium,  on  traite  ensuite  la  matière  par  le  sulfate  acide  dépotasse 
en  fusiou. 


Enfin,  l’osmium,  qui  se  trouve  retenu  d’une  manière  singulière- 
ment opiniâtre,  ne  peut  s’enlever  que  par  des  réductions  et  des 
grillages  répétés.  On  chauffe  donc  l’oxide  d’iridium  dans  un  cou- 
rant d’hydrogène  à une  chaleur  très-douce,  jusqu’à  réduction  com- 
plète. Ou  le  chaude  ensuite  à l’air  libre  au  rouge  obscur,  tant  que 
l’odeur  d’acide  osmique  se  fait  sentir.  On  réduit  de  nouveau  !es 
oxides  par  l’hydrogène,  et  ainsi  de  suite,  en  évitant  de  chauffer  la 
matière  jusqu’à  l’incandescence;  car  les  deux  métaux  se  combine- 
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raient  d’une  manière  si  intime,  que  l’osmium  ne  pourrait  plus 
s’oxider  par  le  grillage. 

Protoxide  d'iridium. 

2340.  Le  protoxide  d’iridium  est  nne  poudre  noire,  pesante, 
qui  n’abandonne  son  oxigène  qn’à  nne  chaleur  rouge.  Il  est  com- 
posé de 

I  al.  iridium.  . . 1253.2  92,5 

1 at.  oxigène.  . . 100,9  7.5 

1533,2  100.0 

La  potasse  le  dissout  et  prend  une  couleur  bleue  ou  pourpre  ; les 
acides  ne  l'attaquent  pas.  On  l’obtient  en  Taisant  digérer  du  chlo- 
rure d’iridium  avec  une  dissolution  concentrée  de  potasse;  on  lave 
le  produit  et  on  le  traite  par  un  acide,  pour  enlever  la  potasse  qu’il 
retenait. 

L’bydrate  de  protoxide  est  gris  verdStre,  et  abandonne  son  eau 
par  la  calcination;  il  est  soluble  dans  les  alcalis  et  dans  les  acides 
avec  lesquels  il  produit  des  sels.  Il  se  forme,  lorsqu’on  précipite,  une 
dissolution  de  chlorure  d’iridium  eide  potassium  ou  de  sodium, 
par  le  carbonate  de  l’un  de  ces  alcalis. 

Sesquioxide  d'iridium. 

2341.  Le  sesquioxide  se  présente  aussi  sous  la  forme  d’une  pon- 
dre noire  ; il  ne  se  décompose  pas  à une  chaleur  rouge-ccrise  ; mais 
h une  température  supérieure  à celle  nécessaire  pour  fondre  l’ar- 
gent, il  abandonne  tout  son  oxigène.  Le  gaz  hydrogène  le  réduit 
sans  le  secours  de  la  chaleur,  et  les  corps  combustibles  le  décom- 
posent avec  une  violente  détonation.  Il  renferme 

2 at.  iridium.  . . 2466,4  99,16 

3 at.  oxigène.  . . 300,0  10.84 

2766,4  100,00 

Cet  oxide  est  entièrement  insoluble  dans  les  acides.  Il  se  com- 
bine, au  contraire,  avec  les  bases  salitiables. 

Il  se  forme  lorsqu’on  calcine  l'iridium  à l’air,  ou  avec  du  nitreou 
de  l'hydrate  de  potasse;  mais  la  meilleure  manière  de  le  préparer 
consiste  à chauffer  au  rouge  obscur  uu  mélange  d'une  partie  de 
chlorure  d’iridium  et  ie  potassium,  et  de  2 parties  de  carbonate  de 
potasse;  on  obtient  ainsi  du  chlorure  de  potassium  et  du  sesqui- 
oxide d’iridium  qu’on  sépare  au  moyen  de  l’eau,  et,  pour  debar- 
rasser l’oxide  de  la  petite  quantité  de  potasse  qu’il  retient , on  le 
traite  par  un  acide. 


L hydrate  de  sesquioxide  ne  s’obtient  qu’à  l’état  de  combinaison 
avec  une  petite  quantité  d'alcali;  c’est  un  précipité  brun  et  volu- 
mineux qui  se  dissout  dans  les  acides  et  fournit  des  sels  particu- 
liers, dont  la  dissolution  est  quelquefois  d’un  brun  si  foncé  qu’elle 
ressemble  à un  mélange  d’eau  et  de  sang  veineux.  On  l’obtient  en 
décomposant  le  sesquichlorure  d’iridium,  ou  l’un  des  sels  doubles 
qu’il  forme  avec  le  potassium  ou  le  sodium  par  un  alcali.  Lorsqu’on 
emploie  I ammoniaque  pour  opérer  la  précipitation,  le  produit  fait 
explosion  lorsqu’on  le  chauffe.  Ce  phénomène  n’est  presque  jamais 
accompagne  de  bruit,  et  le  métal,  qui  est  lancé  au  loin,  est 
réduit. 

Les  combinaisons  salnrées  de  sesquioxide  d’iridium  avec  les  al- 
calis sont  peu  stables.  Elles  se  dissolvent  dans  une  petite  quantité 
d’eau;  mais  leur  dissolution,  qui  est  d’un  jaune  brun,  laisse  dé- 
poser beaucoup  d’oxide,  pour  peu  qu’on  l’élende  d’eau,  soit  qu’on 
l’abandonne  à elle-même,  soit  qu’on  la  fasse  bouillir.  On  ne  peut 
les  obtenir  que  par  la  voie  sèche  ; le  meilleur  moyen  consiste  à fon- 
dre de  l’iridium  avec  du  nilreà  la  chaleur  rouge  blanc. 

Bioxide  d’iridium. 


2312.  Cel  oxide  n’a  pas  encore  été  obtenu  à l’état  isolé.  Il  se  com- 
posa de 


1 at.  iridium.  . . 1235,2  86,05 

2 at.  oxigène.  . . 200,0  15,95 

1455,2  100,00 


II  parait  se  dissoudre  dans  les  carbonates  alcalins,  ainsi  que 
dans  les  alcalis  caustiques,  et  il  forme  avec  les  acides  des  sels  par- 
ticuliers. 

Tritoxide  d’iridium. 


2343.  Le  tritoxide  d’iridium  n’a  également  été  observé  qu’à  1 état 
de  combinaison.  11  renferme 


1 at.  iridium. . . 1255,2 

5 at.  oxigène. . • 500,0 

1555,2 


80.455 

19^565 

100,000 


L’bvdrate  de  tritoxide  est  d’un  jaune  brunâtre  ou  verdâtre  , et 
renferme  toujours  une  quantité  déterminée  de  l’alcali  qui  a servi  a sa 
préparation;  chauffé,  aprèsavoir  été  desséche,  il  se  décomposé  arec 
une  decépiiation  presque  instantanée.  Lorsqu’il  est  encore  hu- 
mide il  se  dissout  dans  l’adde  hydrochlonque.  On  1 obtient  en  m 
la.it  une  dissolution  aqueuse  de  trichlorure  d’indium  et  de  potas- 
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sium  avec  du  carbonate  de  potasse,  et  en  chauffant  légèrement. 

Il  existe  un  autre  composé  d'iridium  et  d’oxigène  qui  parait  être 
une  combinaison  d’oxide  d’iridium  et  de  sesquioxide  : c'est  l'oxide 
bleu  d'iridium  de  plusieurs  chimistes.  On  l’obtient  en  traitant  par 
un  excès  d’ammoniaque  les  combinaisons  doubles  du  percblorure 
d’iridium.  On  évapore  ; quand  la  liqueur  sent  a peine  l’ammoniaque, 
l'oxide  bleu  se  dépose,  il  est  soluble  dans  les  acides  et  donne  à la 
liqueur  une  belle  teinte  bleu  Foncé. 

Chiot  tire  d'iridium. 

5344.  Lorsqu’on  met  de  l’iridium  très-divisé,  en  contact, au  rouge 
naissant,  avec  dn  chlore  sec,  il  l'absorbe,  se  gonfle  et  produit  un 
chlorure  en  poudre  d’un  vert-olive  foncé,  très-légère  et  très-salis- 
sante. Ce  chlorure.  Fortement  chauffé,  se  décompose;  il  se  dégage  du 
chlore  et  du  sesquichtorure,  et  le  résida  consiste  en  iridium. 

Le  chlorure  d'iridium  est  insoluble  dans  l'eau.  L’acide  bvdro- 
ebiorique  bouillant  en  dissout  une  trace  et  devient  verdâtre.  L'eau 
régale  ne  l’altère  pas  et  en  dissout  â peine.  L’n  excès  de  pota-se  dé- 
compose ce  chlorure,  forme  du  chlorure  de  potassium  et  de  l’oxide 
d’iridium.  Si  on  verse  sur  cet  oxide  bien  lavé  de  l'acide  hjdrochlori- 
que  en  excès  pour  reproduire  le  chlorure  d'iridium,  il  s'en  dissout 
une  partie  dans  l’excès  d'acide,  ce  qui  prouve  que  l'insolubilité  du 
précédent  dépend  de  la  manière  dont  il  a été  préparé.  La  dissolu- 
tion acide  est  colorée;  sa  couleur  participe  également  du  brun,  du 
jaune  et  du  vert.  La  liqueur  hltrée  et  évaporée  devieut  jaune  à un 
certain  degré  de  concentration  et  laisse  enfin  une  masse  jaune 
transparente.  Celle-ci  se  dissout  dans  un  peu  d’eau;  mais  quand  ou 
étend  la  solution  de  beaucoup  d'eau  Froide,  e.le  se  trouble  tout 
d'un  coup  et  laisse  déposer  le  chlorure  en  poudre  vert  brunâtre. 

Le  chlorure  d'iridium  coulienl  : 

1 at.  iridium.  . . 1333,56  73,59 

2 at.  chlore.  . . 4t2,6i  26.41 

1675.90  t 00,00 

Ce  chlorure  Forme  des  chlorures  doubles.  Ceux  qui  ont  été  exami- 
nés s’obtiennent  par  des  réactions  qui  seront  exposées  plus  loin. 

Sesquiclilorure  d'iridium. 

23io.  L'iridium  calciné  avec  la  potasse  et  le  nitre  donne  uue 
masse  que  l’on  sursature  d’acide  nitrique.  Il  se  dépose  un  oxide, 
•lui,  bien  lavé  et  dissous  dans  l’acide  hydrocblorique,  forme  du 
chlorure  et  du  sesquichtorure  d’iridium.  Celui  ci  se  dissout  et  co- 
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lore  le  liquide  en  noir  brun.  On  évapore  à sec.  on  reprend  par  \Z 
cooi  qu,  dissout  le  sesquichlorure,  et  il  reste  un  résidu  formé  d’un 
peu  de  chlorure  double  d’iridium  et  de  potassium. 

Le  sesquichlorure  d’iridium  est  incristallisable,  forme  une  masse 
noirâtre  et  déliquescente.  Il  colore  l’eau  en  brun  foncé  tirant  sur 
le  jaune.  Ce  chlorure  est  toujours  hydraté;  quand  on  le  distille,  il 
se  dégage  d • I acide  hydrochlorique  et  il  se  produit  un  oxichiorure 
qui  se  détruit  lui-méme  à une  chaleur  plus  forte. 

Il  se  compose  de 


1 at  iridium.  . 

. 1233.26 

63,0 

3 at.  chlore  . . 

• 665,96 

53,0 

1897,22 

100,0 

Ce  chlorure  forme  d.  s chlorures  doubles  avec  les  chlorures  alca- 
lins. Leurs  dissolutions  ont  une  couleur  brun  jaunâtre  foncé.  Ces 
sels  doubles  sont  remarquables,  en  ce  que  les  chlorures  alcalins  en 
■■xi  es  et  en  dissolution  bouillante  leur  font  éprouver  une  décompo- 
sition complète.  Le  sesquichlorure  d’iridium  se  partage  en  chlorure 
e;  ’-n  bichlorure.  Il  se  forme  deux  chlorures  doubles;  celui  qui 
contient  le  bichlorure  se  dépose  et  celui  qui  renferme  le  chlorure 
resle  dissous. 


Bichlorure  d’iridium. 


2346.  L’iridium  calciné  avec  la  potasse  et  le  nitre  s’oxide,  et 
l'oxide  bien  lavé  est  soluble  dans  l’eau  régale.  Celle-ci  le  transforme 
en  bichlorure.  Comme  la  dissolution  renferme  toujours  un  peu  de 
chlorure  de  potassium  et  d’iridium,  il  faut  pour  l’en  débarrasser 
faire  évaporer  ce  sel  double.  La  dissolution,  évaporée  ensuite, 
donne  une  masse  amorphe,  noire,  dure  et  fendillée.  C’est  le  bichlo- 
rure hdralé  à peu  près  pur.  Il  peut  supporter  une  chaleur  assez 
forte  sans  se  décomposer  : mais  il  abandonne,  à une  température 
couvenable,  de  l’eau,  de  l’acide  hydrochlorique,  et  il  se  produit  de 
l’oxide  d’iridium.  L'ne  grande  pal  lie  du  chlorure  resle  inaltérée,  et 
quand  on  élève  la  température  plus  haut,  l’on  obtient  du  chlore, 
un  chlorure  inferieur  et  de  l’iridium.  Il  se  dissout  aisément  dans 
l'eau  et  la  colore  fortement;  la  teinte  de  la  dissolution  vue  en  masse 
est  d’un  beau  rouge  foncé;  elle  est  jaune  en  couches  minces.  L’al- 
cool le  dissout  aussi;  mais  en  peu  de  temps,  il  s y transforme  en 
sesquichlorure,  en  abandonnant  de  l’iridium  et  produisant  de  l'acide 
hydrochlorique. 

Le  bichlorure  d’iridium  contient 


I at.  iridium.  . • 1235,56 
4 at.  chiure..  ■ • 885,28 


58,22 

41,78 


2118,54 


100,00 
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Ce  bicblornre  produit  des  bichlorures  doubles  très-caractérisés. 
Quand  on  chaude  un  mélange  intime  de  chlorure  de  potassium  et 
d’iridium  métallique  dans  un  courant  de  chlore,  c’est  le  bichlorure 
d’iridium  et  de  potassium  qui  prend  naissance.  La  masse,  dissoute 
dans  l’eau  aiguisée  d’eau  régale,  séparée  par  décantation  de  l’iri- 
dium non  attaqué,  doitèlre  évaporée  h siccité.  L’eau  lui  enlève  alors 
tout  l’excès  de  chlorure  de  potassium,  car  le  chlorure  double  est  in- 
soluble dans  une  liqueur  chargée  de  ce  sel.  Ainsi  purifié,  ce  chlo- 
rure double  est  repris  par  l'eau  aiguisée  d’eau  régale,  la  dissolu- 
tion est  évaporée  convenablement , et . par  le  repos,  le  composé 
cristallise  en  octaèdres  réguliers,  anhydres.  Ce  sel  est  noir  en 
masse,  mais  sa  poussière  est  range.  Il  est  insoluble  dans  l’alcool, 
qui  le  précipite  de  ses  dissolutions  en  une  pondre  brnne  ou  rouge 
foncé.  La  couleur  de  sa  dissolution  est  d’un  beau  ronge  en  masse 
et  jaune  en  couches  minces.  Ce  sel  n'est  pas  fusible.  Au  rouge 
faible,  il  ne  se  décompose  pas;  il  une  chaleur  plus  forte,  il  se  trans- 
forme en  sesquichlorure;  au  rouge  intense,  il  se  transforme  en  chlore 
et  en  iridium  qui  reste  avec  le  chlorure  de  potassium. 

Le  bichlorure  d’iridium  eide  sodium  «e  prépare  de  même. Il  pos- 
sède les  mêmes  propriétés,  mais  il  contient  de  l’eau  de  cristallisa- 
tion et  se  présente  sous  forme  de  tables  ou  de  prismes  quadrangu- 
laires  terminés  par  deux  plans. 

Quand  on  mè  e une  dissolution  de  bichlorure  d'iridium  avec  une 
dissolution  de  sel  ammoniac,  on  obtient  un  sel  double  analogue, 
peu  soluble  dans  l’eau,  insoluble  dans  l’alcool.  La  chaleur  le  dé- 
compose entièrement,  il  reste  de  l'iridium  réduit. 

Ce  composé  remarquable  renferme 

1 al.  bichlorure  d'iridium.  . . . 3118.5  76 

I at.  hydrochi.  d'ammoniaque.  . . 669,6  34 

3788,1  100 

11  renferme  donc  44,3  pour  100  de  mêlai.  Il  donne  au  feu,  de 
l'azote , de  l'acide  hydrochlorique  et  de  l'bydrocblorale  d'ammo- 
niaque. 

Ce  sel  est  fortement  coloré.  Sa  couleur  est  rouge  si  foncé,  que 
lorsqu’il  est  pur  il  est  noir  comme  du  charbon.  Les  moindres  traces 
suffisent  pour  colorer  fortement  en  rouge  l’bydrocblorale  de  pla- 
tine ammoniacal.  30  parties  d’eau  froide  en  dissolvent  1 du  sel 
d’iridium  et  se  colorent  eu  rouge  orangé  très-intense.  Vauqueliu  a 
trouvé  que  la  propriété  colorante  de  ce  sel  est  si  grande,  qu’une 
seule  partie  peut  en  colorer  sensiblement  40,000  d’eau. 

L’ammouiaque  décolore,  en  quelques  minutes,  la  dissolution  de 
ce  sel,  sans  y produire  de  précipité.  Le  prolosulfulc  de  fer  la  déco- 
lore il  l’instant.  L’hydrogène  sulfuré,  le  zinc,  le  fer,  l’étain  produi- 
sent le  même  effet.  Le  chlore  rétablit  la  couleur. 
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Le  sel  ammoniacal  de  rhodium,  étant  dissous  dans  l’eau,  peut 
etre  décomposé  par  le  chlore,  qui  détruit  l’hydrochlorate  d’ammï- 
maque  et  laisse  le  chlorure  de  rhodium.  Il  faut  se  mettre  en  sarde 
contre  la  production  du  chlorure  d’azote. 


Sulfure  d’iridium. 


"ji'-  Liridlum  ne  se  combine  pas  directement  avec  le  soufre 
mais  on  obtient  du  sulfure  d’iridium,  en  distillant  parties  égales 
de  soufre  et  d hjdrochlorate  ammoniacal  d’iridium.  Ce  sulfure  ren- 
ferme 

1 al.  iridium.  . . 1233.2  73  4 

2 at.  soufre.  . . . 402.3  24,6 

1633,3  100,0 

L’iridium  parait  se  combiner  avec  le  soufre  en  autant  de  propor- 
tions qu’avec  Poxigène,  et  on  obtient  ces  divers  composés,  en  pré- 
cipitant les  chlorures  d’iridium  correspondants  par  de  l’acide 
bydrosulfurique.  Ils  sont  d’un  brun  obscur,  et  ressemblent  entière- 
ment à ceux  fournis  par  le  platine,  le  palladium  et  le  rhodium.  Sou- 
mis à la  distillation,  ils  donnent  de  l’eau,  de  l’acide  sulfureux  et  du 
soufre;  il  reste  un  sulfure  basique  de  couleur  grise  et  doué  du  bril- 
lant métallique,  qui  n’abandonne  pas  son  soufre  à une  chaleur  rouge. 
Ces  sulfures  se  dissolvent,  soit  dans  le  carbonate  de  potasse  ou  la 
potasse  caustique,  soit  dans  les  sulfures  alcalins;  et  lorsqu’on  les 
précipite  de  ces  dissolutions  par  un  acide,  ils  sont  solubles  dans 
l’eau,  pourvu  qu’ils  ne  soient  pas  en  présence  d’un  acide  libre. 

Les  sulfures  d’iridium  préparés  par  voie  humide,  et  qui  n’ont  pas 
été  desséchés,  se  dissolvent  à froid,  sans  résidu,  dans  l’acide  nitri- 
que, et  se  transforment  ainsi  en  sulfates  dont  la  nature  varie  sui- 
vant le  degré  de  sulfuration  du  métal,  la  quantité  et  la  concentra- 
tion du  dissolvant  ; la  dissolution  renferme  tantôt  du  sulfate  d’oxide 
d’iridium  d’un  vert  foncé,  tantôt  du  sulfate  de  sesquioxide  brun,  et 
d'autres  fois  du  sulfate  de  bioxide  dont  la  teinte  est  orangée. 


Phosphure  d’iridium. 

0348.  Ce  corps  ressemble,  par  son  aspect,  à 1 iridium  pur;  chauffé 
à Pair  jusqu’au  rouge,  il  brûle  faiblement  et  se  transforme  en  phos- 
phate d’oxide  d’iridium  et  en  iridium.  On  l’obtient  en  chauffant  le 
métal  dans  du  phosphore  à l’état  de  vapeur. 

Carbure  d'iridium. 


2349.  Lorsqu’on  tient  un  morceau 


d’iridium  dans  la  flamme  d’une 
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lampe  à alcool.de  manière  qu'il  soilenlonré  par  elle  de  lotîtes  pans, 
il  se  forme  à sa  surface  des  niasses  noires  semblables  à des  choux- 
fleurs,  qui  sont  du  carbure  d'iridium  composé  de 

I al.  iridium  . . . 1233,2  80.17 

8 at.  carbone.  . . 300,0  19,83 

1533,2  100,00 

Ce  carbure  est  noir,  sans  éclat,  comme  du  noir  de  fumée;  il  lâche 
les  corps  qui  le  touchent,  et  brOle  très-facilement  en  laissant  de 
l’iridium  métallique;  aussi,  pour  le  préparer  comme  nous  venons 
de  l’indiquer,  faut-il  le  faire  tomber  dans  l'eau,  aussitôt  qu’on  le 
relire  de  la  flamme. 


Alliages  d'iridium. 

2550.  L'iridium  ne  s’unit  aux  autres  métaux  qu’à  laide  d'une 
très-forte  chaleur;  ceux  qui  sont  ductiles  peuvent  se  combiner  avec 
une  assez  grande  quantité  d’iridium  sans  perdre  celte  propriété. 
En  traitant  ces  alliages  par  l'acide  nitrique,  l'iridium  reste  sous 
forme  pulvérulente;  l'eau  régale  en  dissout  une  partie,  ou  même 
la  totalité,  lorsque  ce  métal  n'est  pas  en  très-grande  quantité. 

L’iridium  et  l'osmium  forment  un  alliage  natif,  qui,  i l'étal  de 
pureté,  se  présente  sous  la  forme  de  cri-laux  blancs  et  miroitants, 
plus  dors  que  l'acier,  aussi  réfractaires  que  l'iridium,  et  insolubles 
dans  les  acides.  Leur  densité  est  de  18,644.  Les  variétés  impures 
sont  grenues,  moins  brillantes  et  d'une  densité  de  <5.78.  C’est  l'oi- 
miure  tf  iridium,  qui  accompagne  toujours  la  mine  de  platine. 

SELS  D'IRIDIUM. 

2551 . Les  sels  d’iridium  n’ont  été  que  très  peu  étudié-. 

Ceux  formés  par  l’oxide  d'iridium  s'obtiennent  en  dissolvant 
l'hydrate  dans  le-  acides  ; ils  sont  en  général  d’une  couleur  verte 
et  ne  cristallisent  pas. 

Parmi  les  sels  de  bioxide  d’iridium,  on  ne  connaît  que  le  sulfate  ; 
il  est  jaune,  incristallisable,  et  soluble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool. 
Celte  dis-olution,  qui  est  orangée,  n’est  pas  précipitée  par  les  alcalis, 
tuais  donne  avec  le  chlorure  de  barium  un  précipité  de  sulfate  de 
baryte  coloré  en  jaune  de  rouille  par  le  bioxide  d’iridium.  On  le 
prépare  en  dissolvant  le  sulfure  d’iridium  dans  l’acide  nitrique  et 
en  chassant  l’excès  d’acide  par  l’éva|>oration.  En  le  calcinant  douce- 
ment, il  perd  une  portion  de  son  acide,  et  se  transforme  en  un  sul- 
fate basique  brun,qu’ou  peut  obtenir  aussi  en  grillant  un  sulfure 
d’iridium. 


palladium. 
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PALLADIUM.  Composes  binaires  et  salins  de  ce  métal. 


*****  Le  palladium  est  un  mêlai  précieux,  décoiiTert  dans  le  mi- 
nerai d.>  platine,  en  1803,  par  Wollaston.  Il  est  d’un  blanc  gris, 
d'une  couleur  plus  claire  que  le  plaline.  Il  est  intermédiaire,  pour 
Faspect,  entre  le  platine  et  l’argent;  il  est  très-malléable  et  peu 
éla-lique.  Sa  der.<:lé  est  de  1 1,30  lorsqu'il  a été  fondu,  mais,  quand 
il  a été  laminé,  elle  augmente  jusqu'à  11,86. 

Il  esl  infu'-ible  à la  plus  haute  température  de  nos  fourneaux,  et 
facilement  fusible  au  chalumeau  à gaz.  Lorsqu’il  est  en  fusion,  il 
bouillonne,  produit  des  Tapeurs,  et  brûle  avec  étincelle.  Il  produit 
dti  protovi  le.  par  le  'impie  grillage,  mais  à une  température  plus 
élerée  celui-ci  se  réduit.  Il  esl  assez  attaquable  par  les  acides; 
l’acide  nitrique  concentré  le  dissout  lentement,  sans  dégagement 
de  gaz.  à moins  qu'on  ne  fasse  chauffer  la  liqueur,  ce  qui  déter- 
mine ta  po-ition  de  l’acide  nitreux.  L’acide  sulfurique  con- 

centré peut  le  dissoudre,  à l’aide  de  la  chaleur.  L'eau  régale  le 
dissout  facilement.  Il  est  attaqué  parla  potasse  et  parlenitre.  Il  se 
combine  Jir  tentent  avec  le  soufre,  avec  dégagement  de  chaleur 
et  de  lumière.  Lorsqu’on  fait  sécher  sur  sa  surface  de  l’iode  dis- 
sous dans  l'alcool,  il  noircit  ; phénomène  qui  n’a  pas  lieu  avec  le 
plaline.  Il  se  combine  aussi  directement  avec  le  phosphore  et  1 ar- 
. et  s'allie  avec  les  métaux.  Il  a beaucoup  d affinité  pour  le 
cyanogène. 

U découverte  du  palladium  fut  accompagnée  de  circonstances 
assez  bizan  s.1  aIIxxuiii,  ayant  préparé  une  certaine  quantité  de  ce 
uu  t il,  ! u*  mit  60  vente  chez  Forster,  marchand  de  Londres,  et  pu 
hlia  in  5 propriétés  étaient  établies  a\ec  une 

Beileté  parfaite.  Ce  moyen  de  publication  inusité  fît  naître  que 
qurs  doutes  sur  la  réalité  de  celte  découverte.  Chenev.x  publia, 
quelque  temps  après,  un  Mémoire  tendant  à prouver ^que  e s 

• riait  astre  chose  qpp#on  amalgame  de  platine,  l ***_  ■ ’ 

Wollaston  ayant  fait  connaître  ses  procédés , tous  es 

"wSL.  obtenait  le  palladium  en  dissolvant  la  mine^de  platine 

dans  rean  régale,  évaporant  la  Rajoutant  goutte  à 

d’acide,  redissolvant  le  chlorure  dans  • dépose  bientôt 

goutte  une  dissolution  de  cyanure  de  mercure.  ie  16 

du  cyanure  de  palladium,  en  poudre  d’un  blanc  jaunâtre  Jle. 


TOXC  lit.  IfiOB. 
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On  peut  aussi  extraire  le  palladium  du  résidu  que  laisse  l’action 
du  sel  ammoniac  sur  les  dissolutions  de  platine.  On  en  précipite 
tous  les  métaux  par  le  zinc.  On  purifie  le  dépôt  par  l'acide  hydro- 
cblorique  et  l'eau.  On  le  dissout  ensuite  dans  l’eau  régale  et  on  ex- 
pulse l’excès  d'acide,  ou  bien  on  le  neutralise  par  la  soude.  Enfin  on 
précipite  le  palladium  par  le  cyanure  de  mercure. 

Bcrzélius,  ayant  trouvé  que  le  cyanure  de  palladium  obtenu  par 
l’une  de  ces  méthodes  renferme  dn  cuivre,  le  purifie  par  le  moyen 
suivant.  Il  décompose  ce  cyanure  par  le  feu.  Il  redissool  le  résidu 
métallique  dans  l’eau  régale,  ajoute  b la  liqueur  une  partie  et  demie 
de  chlorure  de  potassium  pour  chaque  partie  de  palladium  , et  éva- 
pore le  tout  b sec  en  ajoutant  de  temps  en  temps  un  peu  d’eau  ré- 
gale. Le  résidu  est  lavé  avec  de  l’alcool  qui  dissout  le  chlorure  de 
potassium,  ainsi  que  le  chlorure  de  cuivre  et  de  potassium,  et  qui 
laisse  au  contraire  le  chlorure  de  palladium  et  de  potassium  pur. 

Pour  extraire  le  palladium  de  ce  chlorure  double,  on  le  mêle 
avec  trois  fois  son  poids  de  sel  ammoniac,  on  chauffe  au  rouge  et  on 
lessive  le  résidu.  Il  reste  du  palladium  pulvérulent. 

Pour  obtenir  le  palladium  malléable,  il  faut  combiner  avec  le  soufre 
le  palladium  ainsi  préparé,  et,  après  avoir  fondu  chaque  masse  de 
sulTure,  la  purifier  par  la  fusion,  dans  un  creuset  ouvert,  en  se  ser- 
vant de  borax  et  d’un  peu  de  nitre.  Le  sulfure  doit  être  ensuite 
grillé,  b une  faible  chaleur  rouge,  sur  une  brique  plate;  et  lorsqu'il 
a pris  la  consistance  pâteuse,  on  le  presse  pour  lui  donner  la  forme 
d’un  gâteau  carré  oblong  , mais  parfaitement  plat.  Dans  cet  étal,  il 
faut  le  griller  de  nouveau,  très-lentement,  b une  faible  chaleur 
rouge,  jusqu’à  ce  qu’il  devienne  spongieux.  Durant  cette  opération, 
le  soufre  se  dégage  à l’état  d’acide  sulfureux,  surtout  dans  les 
moments  où  la  chaleur  diminue.  Quand  le  lingot  est  entièrement 
refroidi,  on  le  frappe  avec  un  léger  marteau,  afin  d’abattre  et  de 
condenser  les  excroissances  spongieuses  de  la  surface.  Il  faut  plu- 
sieurs fois  le  chauffer  et  le  battre  légèrement,  avec  beaucoup  de 
patience,  avant  qu’il  puisse  supporter  des  coups  un  peu  forts;  mais 
à la  longue,  par  ce  moyen,  on  le  rend  assez  plat  pour  être  passé  an 
laminoir  et  réduit  en  feuilles  du  degré  de  finesse  dont  on  peut  avoir 
besoin. 

Ainsi  préparé,  ce  métal  devient  toujours  fragile,  quand  il  est 
chauffé;  peut-être  contient-il  quelques  restes  desoutre.  Wollaston 
a quelquefois  fondu  le  palladium  per  se  sans  employer  le  soufre; 
mais  alors  il  était  si  dur  et  si  difficile  b manier,  que  l’on  doit  pré- 
férer hautement  le  premier  procédé. 
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Oxide  de  palladium. 


23o3.  L’oxide  de  palladium  anhydre  est  noir,  doué  de  l’éclat  mé- 
tallique, et  ressemble  au  peroxide  de  manganèse. 

Il  est  composé  de 


1 at.  palladinm.  . . 663,89  86,94 

I at.  oxigène.  . . 101,00  15.06 


763,89  100,00 


Par  une  calcination  violente,  il  est  réduit,  et  le  palladium  ainsi 
obtenu  est  gris  avec  un  certain  éclat.  L’oxide  se  dissout  lentement 
dans  les  acides  forts  et  ne  se  combine  pas  avecles  alcalis. 

Il  s'obtient,  en  décomposant  le  nitrate  de  palladium  par  la  cha- 
leur et  en  calcinant  doucement  le  résidu. 

L'hydrate,  qui  se  précipite,  lorsqu'on  ajoute  un  carbonate  alealin 
en  excèsà  une  dissolution  d’un  sel  de  palla  Jiurn,  est  d’une  couleur 
brunâtre  très-foncée.  A une  légère  chaleur  rouge,  il  abandonne  son 
eau,  et  il  forme  avecles  alcalis  des  combinaisons  solubles. 


Bioxide  de  palladium. 


233  i.  Cet  oxide,  que  l’on  n’est  encore  parvenu  à obtenir  qu’à  l’é- 
tat de  combinaison  avec  d’autres  corps,  est  formé  de 


t at.  palladium.  . . 663,89  76,90 

1 at.  oxigène.  . . 200,00  23,10 


863,89  100,00 


Il  se  forme  lorsqu’on  verse  peu  à peu  une  dissolution  de  carbo- 
nate de  potasse  ou  de  potasse  caustique  sur  du  chlorure  de  palla- 
dium et  de  potassium  sec;  il  se  sépare  ainsi  un  composé  de  bioxide 
de  palladium,de  potasse  et  d’eau,  qui  se  dissout  dans  un  excès  d al- 
cali; mais  la  dissolution  devient  bientôt  gélatineuse  et  laisse  dépo- 
ser une  grande  partiede  l’oxide  combiné  avec  de  la  potasse.  Celui-ci, 
lavé  avec  de  l’eau  bouillante,  abandonne  la  majeure  partie  de  son 
eau,  et  devient  noir.  Chauffé  après  avoir  été  desséché,  il  se  décom- 
pose avec  une  telle  violence  que  la  matière  est  projetée  au  loin.  Il 
se  dissout  dans  les  acides  et  donne  des  dissolutions  jaunes. 


Protochlorure  de  palladium. 


dium  d 
il  est  b 

de  crisbiuw'v»)  ..  — 
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lion  de  ce  chlorure  jusqu’à  siccilé,  il  s’en  décompose  une  partie  ; il 
se  dégage  de  l’acide  hydrocblorique,  et  il  se  forme  une  poudre  jaune 
foncé  presque  insoluble  dans  l'eau  qui  est  probablement  un  oxi- 
chlorure.  Si  on  continue  à chauffer,  on  n’obtient  plus  que  du 
métal. 

Il  se  compose  de 

1 at.  palladium.  . . 665,89  60,03 

2 at.  chlore.  . . . 442.64  39,97 

1108,53  100,00 

Le  chlorure  de  palladium  forme  des  chlorures  doubles. 

Le  chlorure  double  de  palladium  et  de  potassium  cristallise  en 
prismes  quadrilatères.  Il  est  soluble  dans  l'eau  et  insoluble  dans 
l'alcool  qui  le  précipite  de  sa  dissolution  aqueuse  sous  la  forme  de 
paillettes  cristallines  jaunes  et  brillantes  comme  de  l’or. 

Il  est  composé  de 

I al.  chlorure  de  palladium. . . 54,31 
I at.  chlorure  de  potassium.  . 45,69 

100.00 

Le  chlorure  de  palladium  et  de  sodium  est  analogue  au  précé- 
dent. Il  est  soluble  dans  l’alcool  et  attire  l'humidité  de  l’air. 

Le  chlorure  de  palladium  et  d'ammoniaque  se  dissout  dans  l’eau 
et  peu  dans  l'alcool;  bouilli  avec  de  l’eau  régale  en  excès,  il  se 
transforme  en  bichlorure.  Il  affecte  la  forme  d’une  poudre  couleur 
de  chair.  Si  l’on  ajoute  à une  dissolution  de  ce  chlorure  de  l’am- 
moniaque jusqu’à  ce  que  le  précipité  soit  dissous,  et  qu’on  aban- 
donne la  liqueur  à l’évaporation,  il  se  dépose  des  cristaux  incolores 
et  rayonnés  qui  constituent  un  autre  chlorure  double  de  palladium 
et  d'ammoniaque,  et  qui  sont  ordinairement  mêlés  à un  troisième 
chlorure  double  ayant  la  forme  d'une  poudre  jaune. 

Bichlorure  de  palladium 

2336.  Le  bichlorure  de  palladium  se  Tortue  lorsqu’on  dissout  du 
chlorure  de  palladium  sec  dans  l’eau  régale  concentrée,  et  qu'on 
chauffe  doucement  la  liqueur.  Il  n’existe  qu'à  l’état  de  dissolution 
et  ilest  d’une  couleur  brune  si  foncée  qu’il  parait  noir.  On  y trouve 

1 at.  palladium.  . . 665,89  42,9 

4 at.  chlore.  . . . 885,28  57,1 

1551,17  100,0 

Lorsqu  on  l'étend  d’eau,  il  dégage  du  chlore  et  passe  à l’état  de 
chlorure. 

Quand  on  le  met  en  contact  avec  le  chlorure  de  potassium,  i 
donne  un  précipité  rouge;  caractère  qui  suffit  pour  le  faire  distin- 
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guer  du  chlorure.  Ce  chlorure  double  est  un  peu  soluble  dans  l’eau 
froide;  mais  I eau  chaude  le  décompose  en  partie  et  se  charge  d’a- 
cide hyd rochlorique,  tandis  que  le  palladium  se  précipite  à l’état  de 
deutoxide  Chauffé  jusqu’au  point  où  il  entre  en  fusion,  il  aban- 
donne du  chlore  et  se  transforme  en  chlorure.  EnQn,  il  est  un  peu 
soluble  dans  l’acide  hydrochlorique,  et  il  se  compose  d’un  atome  de 
bichlorure  de  palladium  uni  à un  atome  de  chlorure  de  potassium. 

Sulfure  de  palladium. 

iôb~  Le  sulfure  de  palladium  est  blanc  gris  avec  l’éclat  métal- 
lique. Il  est  fusible,  et  par  le  grillage  il  se  décompose  lentement.  Il 
donne  ainsi  une  poudre  rouge  brunâtre  qui  paraît  être  un  sulfate 
d'oxide  de  palladium,  et  qui  se  réduit  à une  température  très- 
élevée.  En  le  faisant  fondre  avec  du  borax,  ’Wollaslon  en  a obtenu 
du  palladium  cohérent,  qui  peut  être  forgé  et  laminé. 

Il  renferme  25,20  de  soufre;  on  le  prépare  en  chauffant  le  palla- 
dium en  poudre  avec  le  soufre,  ou  bien  en  précipitant  les  dissolu- 
tions de  palladium  par  l'hydrogène  sulfuré. 

Séléniure  de  palladium. 


2358.  Le  palladium  se  combine  avec  le  sélénium,  facilement  et 
avec  production  de  chaleur.  La  combinaison  est  grise,  cohérente, 
mais  ne  se  liquéfie  pas.  Exposée  au  chalumeau,  elle  dégage  du  sé- 
lénium; et  à une  forte  chaleur  elle  se  fond  et  donne  un  bouton 
métallique  gris  blanchâtre,  non  ductile  et  fragile,  à cassure  cris- 
talline, qui  contient  encore  du  sélénium. 


Cyanure  de  palladium. 

2359.  Le  palladium  est  de  tous  les  métaux  celui  qui  a le  plus 
d’affinité  pour  le  cyanogène.  Le  cyanure  de  mercure  le  précipite  de 
tomes  ces  dissolutions,  ce  qui  fournit  un  moyen  facile  de  le  séparer 
des  autres  corps,  et  l’importance  de  cette  réaction  nous  a engage  a 

en  parler  ici.  „ 

Le  cyanure  de  palladium  se  décompose  et  se  transforme  en  ; - 

ladium" métallique,  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge.  En  se  combinai 
avec  le  cyanure  de  potassium,  il  forme  un  cyanure  double  qui  est 
soluble  dans  l'eau,  incolore,  cristallisable.  II  existe  aussr  un  cya- 
nure de  palladium  ammoniacal  qui  possède  les  mûmes  propriétés 
1 orsiiue  la  dissolution  de  palladium,  à laquelle  on  ajoute  le  cya- 

» «*. i« ***» f “‘s 
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renferme  une  certaine  quantité  de  ce  métal,  qui  lui  donne  une  cou- 
leur verdâlre,  et  qui  n'en  peut  être  séparé  que  par  les  moyens  in- 
diqués plus  haut. 

Brryamire  de  palladium. 

2360.  Ge  corps.  qui  est  d’un  ronge  pâte,  est  peu  stable,  et  s'ob- 
tient en  traitant  le  composé  de  bicblorure  de  palladium  et  de  chlo- 
rure de  potassium  déjà  mentionné,  par  nne  dissolution  de  cyanure 
de  mercure. 


Carbure  de  palladium. 

2361 . I!  existe  un  carbure  de  palladium  que  l’on  oblieot  en  cbauf- 
faul  une  lame  de  palladium  dans  la  flamme  de  la  lampe  à reprit- de- 
vin. Ce  carbure  est  noir  et  facilement  réductible. 

Alliages  de  palladium. 

2562.  Le  palladium  forme  des  alliages  durs  et  cassants  arec  le 
fer,  l’étain,  le  plomb,  le  bismuth  et  le  cuivre. 

L’alliage  d’argent  et  de  palladium  est  dur  et  non  cassant;  l’al- 
liage d’or  est  ductile  et  bien  plus  dur  que  l’or.  La  présence  du  pal- 
ladium détruit  très-vite  la  couleur  de  ce  métal.  Il  forme  également 
un  alliage-ductile  avec  le  nickel. 

Le  platine  et  le  palladium  s'allient  en  toutes  proportions.  Ce 
métal  diminue  beaucoup  la  ductilité  du  platine.  Il  lui  donne  de  la 
dureté. 

Le  palladium  et  le  mercure  forment  deux  amalgames;  !’un, 
liquide,  s’obtient  lorsqu'on  agite  une  grande  quantité  de  mercure 
dans  une  dissolution  de  palladium  ; l’autre,  qui  se  présente  sous  la 
forme  d’une  poudre  noire  et  renferme  48,7  de  mercure  unis  i 
31,3  de  palladium,  se  produit  lorsque  le  palladium  précipité  par 
le  mercure  est  en  excès;  on  peut  le  chauffer  au  rouge  sans  le 
décomposer;  au-dessus  de  celte  température,  la  séparation  a lieu. 

Le  palladium  a été  trouvé  en  combinaison  avec  le  platine  ou  avec 
l’or,  mais  principalement  avec  le  premier. 

SELS  DE  PALLADIUM. 

23'o3.  Les  sels  de  palladium  sont  la  plupart  solubles;  les  com- 
binaisons de  peroxhle  sont  peu  connues,  l.es  sels  de  protoxide 
sont  rouges  ou  jaune  brunâtre.  Leur  dissolution  est  d’un  rouge 
intense  jaunâtre.  La  potasse  en  précipite  tout  l’oxide  a l’étal1  d’by- 
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draie  orangé.  L’hydrogène  sulfuré  les  précipite  en  brun  foncé. 
Les  métaux  qui  précipitent  le  platine  et  le  protosulfate  de  fer  en 
précipitent  le  palladium  à l’état  métallique.  Ces  sels  sont  égale- 
ment r • lui ts  par  l'acide  sulfureux  lorsqu’on  élève  la  température. 
La  même  réaction  a lieu  lorsqu’on  distille  l’alcool  avec  lequel  on 
a préalablement  mêlé  ces  sels.  Enfin,  le  prussiale  de  potasse  forme, 
dans  ces  dissolutions,  un  précipité  jaune  de  cyanure  de  palladium 
et  de  fer.  Le  cyanure  de  mercure  y forme  un  précipité  incolore  de 
cyanure  de  palladium. 

Les  suiiures  alcalins  y forment  un  précipité  brun  noirâtre.  Le 
protochlorure  d’étain  rend  ces  dissolutions  opaques  et  les  précipite 
en  brun;  mais  quand  elles  sont  convenablement  étendues,  la  cou- 
leur devient  d’un  beau  vert-émeraude. 

Le  sulfate  de  palladium  peut  s’obtenir  en  traitant  le  métal  par 
l’acide  sulfurique,  ou  en  décomposant  par  le  même  acide  le  nitrate 
de  palladium.  Ce  sel  est  ronge,  soluble  et  peu  connu  d’ailleurs.  Le 
palladium  est  attaqué  par  le  bisulfate  de  potasse , à l’aide  d’une 
chaleur  rouge. 

Quand  on  grille  le  sulfure  de  palladium,  on  obtient  un  sous  sul- 
fate insoluble  de  palladium. 

Le  nitrite  de  palladium  s’obtient  en  traitant  le  palladium  par 
l’acide  nitrique.  Il  se  forme  une  dissolution  rouge;  mais  l’action 
est  lente,  quand  on  ne  l’aide  pas  par  un  peu  de  chaleur.  Le  nitrate 
de  palladium  évaporé  donne  une  masse  rouge  qui  est  probablement 
un  sous-nitrate.  Quand  on  précipite  le  nitrate  de  palladium  parle 
cyanure  de  mercure,  on  obtient  un  cyanure  de  palladium  qui  est 
fulminant. 


CHAPITRE  XXVI. 

RHODIUM.  Composés  binaires  el  salins  de  ce  métal. 

*364  Le  rhodium  a été  découvert,  en  1804,  dans  le  minerai  de 
.Mi.  Le  rn  ) trouve  dans  ce  minerai  que 

platine;  il  est  ’ “ "'Z?™*  assez  difficile  à faire, 

pour  qualrc  millienns  et  P majs  moins  que  ,e  pla_ 

Il  a la  couleur  du  palladium.  =>  ’ infusible  des 

U»;  il  <:l  iri'.'l'H  C>«  , .fri,.  V “ ...  » g» 

-a—  « « t rlV  Zo‘1.  s,  MM  «■* 

bjclrcgine  rt  •!*»:  >'  " ’ J , , |,  lœ,pétai.re 

ordinaire;  mais,  chauffe  en  pouare 
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convertit  en  «n  oxide  composé,  intermediaire  entre  le  protoxide 
et  le  peroxide.  Cet  oxide  se  réduit  à une  température  plus  élevée. 
Le  rhodium  est  inattaquable  par  les  acides  , même  par  l'acide  ni 
trique  concentré  ; il  est  inattaquable  par  l’eau  régale  concentrée  et 
bouillante , lorsqu’il  est  très-pur;  mais  quand  il  est  allié,  il  se 
dissout.  Il  est  attaqué  par  le  nitre,  par  voie  sèche.  Le  nitre’  mêlé 
avec  la  potasse  l’attaque  fortement  et  le  transforme  en  sesquioxide. 
Le  rhodium  se  combine  directement  arec  le  soufre,  le  phosphore 
et  I arsenic;  il  s'allie  avec  beaucoup  de  métaux,  les  rend  Tort  dors 
et  cassants,  et  produit  toutefois  quelques  alliages  malléables. 

Quand  on  a traité  la  mine  de  platine  par  l’eau  régale,  qu'on  a 
séparé  le  platine  de  la  dissolution  par  le  sel  ammoniac,  que  le  résidu 
a été  repris  pour  I extraction  du  palladium  et  que  ce  dernier  métal 
en  a été  séparé , on  traite  le  nouveau  résidu  pour  rhodium. 

A cet  effet,  on  ajoute  à la  liqneur  de  l'acide  bydrocblorique.  pour 
décomposer  le  cyanure  de  mercure  en  excès  et  du  sel  marin.  On 
évapore  h sec  et  on  lave  la  masse  avec  de  l’alcool.  Tout  se  dissout, 
excepté  le  chlorure  double  de  rhodium  et  de  sodium,  qni  reste  sous 
la  forme  d uoe  poudre  d*un  beau  rouge  foncé. 

Ce  sel,  desséché  el  chauffé  au  rouge  dans  un  courant  de  gaz  hy- 
drogéné, sc  transforme  en  rhodium  el  en  sel  marin.  En  lessivant 
cette  masse,  le  rhodium  reste  parfaitement  pur. 

Une  des  propriétés  les  plus  saillantes  du  rhodium  est  l'action 
qu  exerce  sur  lui  le  bisulfate  de  potasse.  Celle  observation  de 
Berzelius  peut  être  mise  à profit  dans  le  traiiemeot  des  résidus  de 
platine  pour  rhodium. 

Quand  on  chauffe  au  rouge  le  rhodium,  avec  cinq  fois  son  poids 
de  bisulfate  de  potasse,  le  rhodium  est  attaqué  ; il  se  forme  un  sul- 
fate double  de  pousse  et  de  rhodium  Mais  comme  le  rhodium  exige 
de  très-grandes  quantités  de  bisulfate  de  potasse  pour  son  oxidalion 
complète , il  faut  de  temps  en  temps  retirer  le  creuset  du  feu  , 
ajouter  de  l’acide  sulfurique  h la  masse  pour  reformer  le  bisulfate 
de  potasse  et  chauffer  de  nouveau.  Tout  le  rhodium  est  attaqué, 
quand  une  nouvelle  portion  de  bisulfate  de  potasse,  chauffée  avec  le 
résidu,  ne  se  colore  plus  en  rouge. 

Le  sulfate  double  de  rhodium  et  de  potasse  est  soluble.  Il  peut 
donc  s’extraire  par  des  lavages. 

23t>3.  Oxides  de  rhodium.  D’après  des  expériences  qu’il  serait 
trop  long  de  rapporter  ici  , il  parait  évident  qu'il  doit  exister 
un  oxide  de  rhodium  dans  lequel  un  atome  de  métal  se  trouve 
combiné  avec  un  atome  d’oxigène , mais  jusqu’ici  on  ne  l’a  pas 
obtenu. 

l.e  sesquioxide  de  rhodium,  qui  se  forme,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit,  lors  de  la  calcination  du  métal  avec  de  la  potasse  et  du 
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mire,  se  combine  avec  les  alcalis,  mais  n’est  point  attaqué  par  les 
acides.  On  le  prépare  en  traitant  le  résidu  de  cette  calcination  par 
de  1 acide  nitrique  qui  dissout  la  potasse,  et  qui  laisse  le  sesqui- 
oxide de  rhodium  à l’état  d’un  hydrate  de  couleur  gris  verdâtre, 
renfermant  2 atomes  d’eau  combinés  avec  1 atome  d’oxide. 

Il  se  compose  de 

2 al.  rhodium.  . . 1302,8  81,28 

5 al.  oxigène  . . . 300.0  18,72 

1602,8  100,00 


Les  autres  oxides  de  rhodium  sont  des  composés  salins  formés 
par  l'oxide  et  le  sesquioxide  unis  en  différentes  proportions. 

Le  premier  de  ces  oxides  salins  se  forme  lorsqu’on  chauffe  au 
rouge  le  rhodium  pulvérulent;  ce  métal  augmente  d’abord  très- 
rapidement  de  lo  1/2  pour  cent  en  poids,  et  se  transforme  en  une 
poudre  noire  qui  paraît  être  le  protoxide.  Mais  l’absorption  de 
l’oxigène  ne  s’arrête  pas  là;  en  continuant  à faire  rougir  l’oxide, 
son  poids  augmente  encore,  quoique  lentement,  d’environ  3 pour 
cent, et  il  se  forme  un  nouveau  produit,  qui  paraît  être  un  composé 
d’oxide  et  de  sesquioxide , dans  les  proportions  suivantes  : R3  O3 


+ R'  O3. 

Un  second  oxide  salin,  Ra  O + R’ O3,  se  produit  lorsqu’on 
décompose  le  chlorure  de  rhodium  rose  par  une  dissolution  bouil- 
lante de  potasse  caustique.  11  se  présente  sous  la  forme  d une  masse 
gélatineuse  contenant  de  l’eau  , et  d’une  teinte  mêlée  de  jaune , de 
brun  et  de  gris.  Traité  par  l’acide  hydrochlorique,  il  se  décompose 
et  donne  deux  chlorures  : l’un  soluble,  l’autre  L solubie. 

Enfin,  quand  on  chauffe  ensemble  un  mélange  de  chlorure  double 
de  rhodium  et  de  potassium  , et  de  carbonate  de  soude  pulvérisé , 
le  sesquioxide  de  rhodium  qui  devrait  se  former  perd  une  portion 
de  son  oxigène,  et  prend  la  forme  d’oxides  salins  qui  paraissent 
avoir  la  composition  suivante  : R O + 3 R2  O3  ou  R O r 

23(16  Chlorures  de  rhodium.  Le  sesquichlorure  de  rhodium  se 
présente  sous  la  forme  d’une  masse  d’un  brun  noir  et  nullement 
cristalline;  il  supporte  sans  se  décomposer  une  assez  /°rte fC 
leur  et  arrivé  au  point  où  il  se  décomposé  , il  se  transforme 
immédiatement  en  métal  et  en  chlore  sans  passer  par  un  degre 
intermédiaire  de  combinaison.  A l’air,  il  se  résout  en  un  sirop 
brun,  et  sa  dissolution  est  d’une  belle  couleur  rouge  ; sa  saveur  est 
métallique  et  légèrement  astringente. 

11  est  composé  de 

. 651,4 
. 663,9 


1313,3 


1 at.  rhodium. 
3 al.  chlore.  . 
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On  le  prépare  en  ajoutant  peu  à peu  de  l’acide  hydrofluosili- 
cique  dissous  à une  dissolution  de  chlorure  double  de  rhodium  et 
de  potassium;  on  s’arrête  aussitôt  qu'il  ne  se  forme  plus  de  fluo- 
rure de  silicium  e\  de  potassium  ; on  évapore  jusqu'à  siccité  la  dis- 
solution filtrée,  on  ajoute  de  l’acide  bydrochlorique  et  on  évapore 
à sec. 

On  obtient  un  autre  chlorure  de  rhodium,  en  chauffant  ce  métal 
réduit  en  poudre  fine  dans  un  courant  de  chlore.  C'est  une  poudre 
rose,  insoluble  dans  l'eau  et  dans  les  acides,  dont  la  composition 
parait  être  R Ch’  + R Chi * 3. 

Le  sesqnichlornre  de  rhodium  forme  des  composés  salins  avec 
les  chlorures  alcalins.  I.e  chlorure  de  potassium  et  de  rhodium  se 
prépare  en  chaufTant  dans  un  courant  de  chlore  un  mélange  de 
rhodium  en  poudre  fine  avec  un  poids  égal  de  chlorure  de  potas- 
sium. Il  est  d'une  belle  couleur  rouge,  soluble  dans  l’eau,  et  inso- 
luble dans  l’alcool.  11  cristallise  en  prismes  rectangulaires  terminés 
par  des  pyramides  à quatre  faces,  et  contient  41  .S  pour  cent  d’eau 
qu'on  peut  en  chasser  à l'aide  de  la  chaleur.  Sa  composition  corres- 
pond à Ka  Ch’  + R Ch>  + H’  O. 

Le  chlorure  de  rhodium  et  de  sodium  diffère  peu  du  précédent; 
mais  sa  composition  n'est  pas  la  même.  Il  est  formé  de  3 S a Ch’  -f 
R Ch3  + 18  H’  O. 

2367.  Sulfure  de  rhodium.  Le  sulfure  de  rhodium  est  blanc 
bleuâtre,  métallique,  fusible,  ndécomposable  par  la  chaleur,  mais 
bien  par  le  grillage  qui  le  transforme  en  proloxide.  Il  s’obtient  en 
traitant  le  chlorure  par  le  soufre.  Il  est  composé  de 

i at.  rhodium  . . 631, t 76.4 

t at.  soufre.  . . 201,1  23.6 

832,5  ' I0*,0“ 

Le  phosphore  et  l'arséuiure  de  rhodium  sont  très-cassants  cl  dé- 
co» posés  par  le  grillage. 

2308.  Alliages  de  rhodium  Le  rhodium  s’allie  avec  le  plomb  , le 
cuivre,  le  bismuth  , et  produit  des  alliages  ductiles,  quand  il  est 
en  petite  quantité.  Ces  alliages  rendent  le  rhodium  soluble  dans 
l’eau  régale. 

Lorsqu  on  le  fait  fondre  avec  3 à 8 parties  d’or  ou  d’argent,  il 
altère  peu  l’aspect  de  ces  métaux  , mais  il  diminue  leur  fusibilité; 
et  pendaut  le  refroidissement,  la  surface  de  l’alliage  se  couvre 
d'oxide  de  rhodium. 

Une  très-petite  quantité  de  ce  métal  rend  l’acier  beaucoup  plus 
dur  et  moins  facile  à nxider  par  ruie  bumlJe. 

On  n’a  pas  encore  pu  combiner  le  rhodium  avec  le  mercure. 

2309.  Sels  de  rhodium.  Les  sels  de  rhodium  sont  peu  connus, 
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leurs  dissociions  concentrées  sont  ronge  intense,  jaune  ou  brun, 
et  rose  quand  elles  sont  étendues.  Les  alcalis  caustiques  y forment, 
au  bout  de  quelque  temps,  un  précipité  d’bydrate  de  sesquioxidé 
jaune  verdâtre  ; les  carbonates  alcalins  ne  les  précipitent  pas  ; le 
zinc  et  le  fer  en  précipitent  le  rhodium  à l’état  métallique;  l’acide 
sulfureux  ne  trouble  pas  ces  dissolutions.  L’acide  hydrosulfurique 
en  précipite  le  sulfure  de  rhodium  après  quelque  temps  et  à l’aide 
de  la  chaleur.  Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  ne  les  préci- 
pite pas.  Les  bydrosulfatesde  potasse  et  d’ammoniaque  n’y  produi- 
sent non  plus  aucun  précipité  immédiat. 

Le  sulfate  de  rhodium  se  prépare  en  dissolvant  du  sulfure  de 
rhodium  obtenu  par  voie  humide  dans  de  l’acide  nitrique.  Il  est 
soluble  dans  l’eau  et  incristallisable. 

Les  sulfates  doubles  de  rhodium  et  de  potasse  sont  également 
incrisiallisables.  L’un  de  ces  sels  est  très-soluble  dans  l’eau  chaude 
et  de  couleur  jaune.  C’est  celui  qui  se  forme  quand  on  traite  le  rho- 
dium par  le  bisulfate  de  potasse.  L’autre  est  presque  insoluble 
dans  l’eau  et  affecte  la  forme  d’une  poudre  blanche  tirant  un  pea 
sur  le  jaune.  C’est  celui  qu’on  obtient  en  faisant  agir  le  gaz  sulfu- 
reux sur  le  chlorure  double  de  rhodium  et  de  potassium. 

Le  nitrate  de  rhodium  s’obtient  en  dissolvant  l’oxide  de  rho- 
dium dans  l’acide  nitrique.  Il  est  rouge  foncé,  incristallisable. 

Le  nitrate  de  rhodium  et  de  soude  est  au  contraire  cristallisable  ; 
il  est  insoluble  dans  l’alcool,  mais  se  dissout  facilement  dans  l’eau. 


CHAPITRE  XXVII. 

PLATINE.  Composes  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

5370.  Le  minerai  de  platine  fut  longtemps  mis  de  côté  par  les 
métallurgistes  du  nouveau  inonde,  comme  une  matière  sans  valeur. 
Cependant,  sa  grande  densité  et  ses  caractères  singuliers  ayant 
attiré  l’attention,  Sebeffer  le  soumit  en  1732  à un  examen  analy- 
tique attentif,  y reconnut  un  métal  nouveau  qu’il  désigna  sous  le 

nlaline  tiré  du  mot  espagnol  pista,  qui  signifie  argent. 

T!  perdu  de  très  grandes  quantités  de  minerai  de  plat, ne  dans 
les  anciennes  exploitations  d’or,  car  on  rejetait  le  minera,  de 
platine  dè  pe„r  qu’on  ne  s’en  servît  pour  falsifier  l’or.  Maintenant 
i > reçu  cille  avec  soin.  U y a quarante  ans,  a peu  près,  que  le  pla- 
ine est  employé  dans  les  arts.  On  éprouva,  dans  les  premiers  temps, 
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de  grands  obstacles,  poor  l'obtenir  en  lingots  capables  de  se  for- 
ger; ce  travail  ne  présente  pins  de  difficulté  aujonrd'bui. 

L’introduction  des  ustensiles  de  platine  dans  les  laboratoires  a 
fait  une  révolution  dans  la  chimie  analytique.  Les  vases  précieux 
qu’il  fournit  permettent  l’emploi  de  procédés  sûrs  et  faciles  qui 
étaient  inconnus  ans  anciens  chimistes. 

Le  platine  est  d’un  blanc  gris,  intermédiaire  entre  le  fer  et  l’ar- 
gent ; il  est  susceptible  de  prendre  un  très-beau  poli  ; il  occupe  le 
cinquième  rang  pour  la  malléabilité,  et  le  troisième  pour  la  ductilité; 
il  a beaucoup  de  ténacité.  C'est  le  moins  dilatable  des  métaux.  Sa 
densité  varie  : lorsqu’il  est  fondu,  elle  est  de  19,50;  quand  il  est 
écroui,  elle  va  jusqu’il  31,4  ou  31,5, 

Le  platine  est  infusible  dans  les  meilleurs  fourneaux;  cependant, 
on  le  fond  au  chalumeau  à gaz  hydrogène  et  oxigène  sans  difficulté. 
Lorsqu’il  est  amené  à l’état  liquide,  il  produit  des  étincelles  qui 
jaillissent  de  toutes  parts  et  qui  brûlent  dans  l'air,  comme  s'il  se 
formait  un  oxide.  On  peut  l'obtenir  en  culot,  au  moyen  du  charbon, 
quand  on  le  fond  dans  un  creuset  brasqué,  mais  alors  il  devient 
aigre  e t cassant,  ce  qui  provient  d'un  peu  de  silicium  qui  s’est 
combiné  avec  lui.  Le  platine  n'est  pas  volatil. 

- Il  n'est  oxidé  par  l’air  ni  à la  température  ordinaire,  ni  au  moyen 
de  la  chaleur.  Il  ne  décompose  l'eau  dans  aucun  cas.  L'acide 
nitrique  n'altaquc  pas  sensiblement  le  platine  pur.  mais  il  le  dis- 
sout lorsqu'il  est  allié  avec  certains  métaux  solubles  dans  cet  acide, 
comme  l’argent.  L’acide  sulfurique  et  l’acide  bydrochlorique  ne 
l'attaquent  pas.  L’eau  ré-gale  très  concentrée  agit  très-bien;  on  la 
forme  avec  1 partie  d’acide  nitrique  et  3 d’acide  bydrochlorique. 

Les  alcalis  l’attaquent  à chaud,  mais  la  soude  l’attaque  bien 
moins  que  la  potasse,  et  celle-ci  bien  moins  encore  que  la  lithine. 
Le  nitre  l’attaque  aussi  ; le  mélange  de  nitre  et  d'alcali  l’attaque 
fortement.  Les  persulfures  alcalins  attaquent  bien  le  platine.  Le 
soufre  n’agit  pas  sur  le  platine  en  masse,  mais  bien  sur  le  platine 
divisé.  Le  phosphore  et  l'arsenic  se  combinent  aisément  avec  le 
platine.  Ce  métal  se  combine  directement  avec  le  chlore  gazeux , 
sans  chaleur.  Il  s’allie  avec  plusieurs  métaux. 

On  obtient  le  platine  8 divers  états  de  cohésion  et  il  offre  alors 
des  propriétés  physiques  si  singulières  et  si  variables,  qu’il  est 
nécessaire  de  les  rappeler.  On  peut  distinguer  sous  ce  rapport  le 
platine  en  masse,  le  platine  spongieux,  le  platine  précipité  et  le 
platine  noir. 

Le  platine  en  masse,  c’est-à-dire  celui  qui  a été  forgé,  possède 
les  caractères  signalés  plus  haut.  Il  est  incapable  d’absorber  ou  de 
condenser  les  gaz;  il  est  sans  action  sur  un  mélange  d hydrogène 
et  d'oxigène.  Toutefois,  quand  ou  le  bal  en  feuilles  minces  et  qu’on 
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froisse  celles-ci  pour  en  former  des  bourres,  il 
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acquiert  la  faculté  de 


déterminer  la  combinaison  de  l’hydrogène  avec  l’oxigène.  Il  rougit 
donc  dans  un  mélange  de  ces  gaz  et  détermine  leur  explosion.  Cet 
effet  est  plus  sûr,  quand  on  chauffe  la  bourre  dans  de  l’acide  ni- 
trique concentré  et  qu’on  la  rougit  ensuite.  Après  son  entier  refror- 
dissemenf,  elle  agit  bien  mieux  qu’avant  ce  traitement.  Le  platine 
en  fils  très-fins,  roulé  en  petites  pelotes,  possède  les  mêmes  pro- 


priétés. 


Le  platine  spongieux  est  celui  qui  provient  de  la  décomposition 
par  le  feu,  de  l’hydrochlorale  de  platine  et  d’ammoniaque.  Il  est  en 
éponges  très-poreuses  et  peu  cohérentes.  Il  rougit  tout  à coup  dans 
un  mélange  d’hydrogène  et  d’oxigène  et  détermine  l’explosion  du 
mélange.  On  obtient  un  produit  plus  énergique  encore  en  brûlant 
du  papier  imprégné  d’une  solution  de  chlorure  de  platine.  La  cen- 
dre renferme  du  platine  très-divisé  qui  jouit  au  plus  haut  degré  de 
la  faculté  de  déterminer  la  combinaison  des  deux  gaz. 

Lorsqu'on  précipite  une  dissolution  très-acide  de  platine  par  le 
zi:  o,  on  obtient  du  platine  en  poudre  très-ténue  et  douée  de  cette 
propriété  remarquable  à un  degré  véritablement  extraordinaire. 
La  moindre  parcelle  suffit  pour  déterminer  l’explosion  du  mélange 
gazeux. 

Mais  de  toutes  les  variétés  de  platine,  celle  que  M.  Liebig  dési- 
gne sous  le  nom  de  noir  de  platine  présente  les  caractères  les 
plus  dignes  d’attention. 

Pour  obtenir  ce  corps  privé  de  toute  matière  étrangère  il  faut 
traiter,  par  une  dissolution  concentrée  de  potasse,  du  chlorure  de 
platine  bien  pur.  A l’aide  de  la  chaleur , le  chlorure  se  dissout , et 
donne  à la  liqueur  une  couleur  noire.  On  ajoute  peu  à peu  de  l’a- 
cool,  qui  produit  une  effervescence  extrêmement  vive,  et  il  se  pré- 
cipite en  même  temps  une  poudre  très-lourde,  d’un  noir  de  velours, 
qu’on  fait  bouillir  successivement  avec  un  peu  d’alcool  pour  ter- 
miner la  réaction,  de  l’acide  hydrochlorique  pour  enlever  la  potasse. 
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pas  d’effervescence;  mais  si  l’on  opère  à l'air, et  miens  encore  dans 
le  gaz  oxigène,  elle  commence  anssilôt  ü rongir  vivement,  et  reste 
incandescente  tant  qu’il  y a de  l’alcool  ; celui-ci  se  convertit  en 
acide  acéliqne.  Ce  phénomène  est  accompagné  d'nne  absorption 
d’oxigène. 

Si  on  fait  passer  snr  ce  corps,  dans  l’air,  un  courant  d'hydrogène, 
le  gaz  s’enflamme  instantanément.  Une  parcelle  imperceptible  de 
noir  de  platine  suffit  pour  produire  cet  effet.  Le  noir  de  platine  pos- 
sède la  propriété  d'absorber  et  de  retenir  très-fortement  les  gaz;  la 
quantité  d'hydrogène  qn’il  condense  de  la  sorte  égale  745  fois 
son  volume. 

Le  minerai  de  platine  se  rencontre  dans  plusieurs  contrées,  nuis 
toujours  dans  les  mêmes  sables  qei  renferment  l’or  et  le  diamant. 
On  le  trouve  dans  le  Choco.  au  Pérou,  au  Brésil,  près  de  Sanla-Fé 
de  Bogota.  M.  Boussingault  vient  de  découvrir  un  6ion  de  platine 
dans  celle  localité. 

On  en  a dernièrement  découvert  deux  autres  gisements  en  Sibé- 
rie an  pied  des  monts  Durais  ; il  s'y  trouve,  comme  en  Amérique, 
dans  les  sables  aurifères. 

Tous  les  minerais  de  platine  d'Amérique  se  ressemblent  ; cenx 
de  Sibérie  en  diffèrent  peu.  Le  minerai  d’Amérique  nous  arrive  en 
paillettes  lenticulaires  d'uu  éclat  argentin.  On  trouve  de  temps  1 
autre  des  pépites  plus  ou  moins  volumineuses.  On  eu  cite  qui  ont 
le  volume  d un  œuf.  Le  minerai  de  Sibérie  diffère  de  celui  d'Amé- 
rique par  l’aspect.  Il  est  amorphe,  en  grains  assez  gros  et  scoriacés, 
demi-ductile,  gris  noirâtre  et  sans  éclat.  Il  devient  Matant  quaud 
on  le  traite  par  l’acide  bydrochlorique,  qui  enlève  le  peroxide  de 
fer  qui  recouvre  la  surface  des  grains. 

La  composition  de  ces  minerais  est  très-compliquée.  On  y ren- 
contre des  grains  peu  uialléabVs  dont  la  densité  est  égale  a 17,70. 
Ils  renferment  en  combinaison  avec  le  platine  du  palladium,  du 
rhodium  et  de  l'osmium.  Il  y a des  grains  composés  de  platine.de 
rhodium  et  de  palbdiuin.  qui  constituent  le  minerai  de  palladium. 
Ils  sont  mêlés  avec  les  autres  ; mais  on  peut  les  séparer  par  le  triage. 
Leur  structure  est  fibreuse,  divergente.  Les  grains  sont  petits  ei  en 
petite  quantité.  Il  y a ensuite  d’autres  grains  où  l'iridium  domine, 
et  qui  sont  composés  d’iridium  et  d’osmium.  Le*  grains  ressem- 
blent aux  grains  de  platine;  mais  ils  sont  cassants.  Leur  densité  est 
de  t#,3.  On  y trouve  encore  de  l’or  en  paillettes,  ainsi  que  de  l’a- 
malgaïue  d or  provenant  du  traitement  de  la  matière  par  l'amalga- 
mation. On  rencontre  aussi  dans  le  minerai  de  platine,  du  fer  en 
écailles,  du  fer  chromé,  du  fer  titaué,  des  sulfures  de  plomb  et  de 
cuivre. 


platine. 


551 


Protoxide  de  platine. 

«71.  l e protoxide  de  platine  est  noir,  très-volumineux  ; il  res- 
semble au  charbon,  il  Se  décompose  facilement  au-dessous  de  la 
chatm  r ronge,  et  même  avec  détonation.  L’acide  sulfurique  le 
dissout.  Quelques  acides  végétaux  le  dissolvent  à l’état  naissant. 

Il  est  facilement  réduit  par  les  corps  combustibles.  11  forme  avec 
les  acides  des  s,-ls  peu  permanents  qui  se  transforment  en  sels  de 
deutoxide  et  en  platine  métallique.  L’acide  bydrochlorique  concen- 
tré le  dissout  facilement,  même  à froid.  Il  contient 

1 at.  platine..  . t233,2  92,3 

I at.  oxigène.  . 100,0  7,3 

1333,2  100  0 

Il  est  bien  difficile  d’obtenir  ce  prot  xide pur.  Le  meilleur  moyen 
de  le  préparer  consiste  à décomposer  le  protochlorure  par  un  al- 
cali en  excès.  Le  protoxide  se  di-sout  dans  l’excès  d’alcali  et  lui 
communique  une  couleur  verte.  L’acide  sulfurique  le  précipite  de 
celte  dissolution  , sous  la  forme  d’un  hydrate  noir. 


Peroxide  de  platine. 


■2372.  Le  peroxide  de  platine  est  noir.  Il  se  combine  avec  l’eau  et 
forme  un  hydrate  brun  rougeâtre,  comme  l’hydrate  de  peroxide  de 
fer.  Il  perd  facilement  son  eau  par  la  chaleur.  Il  se  combine  avec 
les  acides  et  les  alcalis,  les  terres  alcalines,  et  en  général  avec  les 
oxides  basiques.  On  conçoit , d'après  cela,  qu’il  est  difficile  de  1 ob- 


tenir pur. 

Le  moyen  de  le  préparer  consiste  à décomposer  le  nitrate  de  per- 
oxide par  la  soude,  en  versant  peu  à peu  l’alcali,  jusqu  à ce  que 
l’on  ait  décomposé  la  moitié  du  sel.  L hydrate  de  platine  se  préci- 
pite. et  la  liqueur  retient  un  sel  double,  ün  exeès  de  soude  préci- 
piterait du  s<  us-nitrate  de  platine.  Cet  oxide  renferme 

t at.  platine.  . 1233,2  86,03 

2 at.  oxigène  . 200,0 

1435,2  180,00 


Edmond  Daw  pense  qu’il  existe  un  oxide  de  platine  intermédiaire 
aux  deux  précédents,  dans  le  résidu  de  l’action  de  1 acide  nitrique 
sur  l’ammoniure  de  platine.  Berzélius  pense  qu’il  se  forme  aussi 
quand  on  attaque  du  platine  par  les  alcalis;  mais  les  propriétés  d 
'i  oxide  particulier  sont  trop  variables,  pour  qu’on  puisse  assurer 

line  qui  précèdent. 
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Chlorure  de  platine. 

2373.  Pour  se  procurer  ce  chlorure,  on  éTapore  à siccilé  une  dis- 
solution de  platine  dans  l’eau  régale.  On  pulvérise  la  masse,  on  la 
met  dans  une  capsule  de  porcelaine  et  on  la  chaude  h une  chaleur 
douce,  en  remuant  sans  cesse,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  s’en  dégage  plus 
de  chlore.  Bien  entendu  qn'il  faut  éviter  une  température  trop  éle- 
vée, car  on  obtiendrait  du  platine  réduit.  Ce  chlorure  renferme 

t at.  platine.  . 1 233.2  73.59 

2 al.  chlore.  . 442,6  26.41 

1675,8  100,00 

Ce  chlorure  est  vert,  insoluble,  inaltérable  à l’air.  11  est  un  peu 
soluble  dans  l’acide  bydrocblorique;  mais  il  s'altère  et  passe  à l’é- 
tat de  bichlorure,  qui  se  dissout  et  laisse  un  résidu  de  platine  mé- 
tallique. Il  se  dissout  en  même  temps  beaucoup  de  protocblorure, 
parce  que  ce  dernier  est  soluble  dans  une  dissolution  de  bicblo- 
rnre.  L’ne  chaleur  rouge  le  décompose  complètement.  Les  alcalis 
caustiques  peuvent  le  décomposer,  eo  séparant  du  protoxide,  qui 
se  dissout  dans  l’alcali  en  excès,  et  donne  une  dissolution  d'un  vert 
foncé. 

Si  l’on  ajoute  à une  dissolution  de  chlorure  de  platine  du  chlo- 
rure de  potassium  également  dissous,  il  se  forme  un  chloroplati- 
nite  de  potassium,  qui  aCTecte  la  forme  de  cristaux  prismatiques 
rouges,  qui  se  dissout  très-facilement  dans  l’eau  et  ne  se  dissout 
pas  dans  l’alcool.  Ce  sel  se  compose  de 

1 at.  chlorure  de  platine.  . . 64,23 

I at.  cblororc  de  potassium.  . . 35,77 

100,00 

Le  chloroplatinite  de  soude  s’obtient  de  la  même  manière;  il  est 
incrislallisable  et  très-soluble  dans  l’alcool. 

Le  chloroplatinite  d' amn.  onia  que , dont  la  préparation  est  en- 
core la  même,  cristallise  au  contraire  eo  très-beaux  cristaux  d’un 
rouge  foncé. 

L'n  composé  de  chlorure  de  platine  et  d’ammoniaque,  qui  est  in- 
soluble dans  l’eau  , dans  l’alcool  et  même  dans  l’acide  bydrochlo- 
rique,  se  forme  lorsqu’on  ajoute  de  l'ammoniaque  en  excès  à une 
dissolution  de  protochlorure  de  platine  dans  de  l’acide  hydrochlo- 
/ique.  Ce  sel  est  vert  et  entièrement  incrislallisable  ; il  renferme 

1 al.  chlorure  de  platine.  . . 88  63 

4 at.  ammoniaque 11,34 


99,97 
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fiickolure  de  platine. 

23i4.  De  toutes  les  combinaisons  du  platine,  c’est  celle  qu’on  a 
le  mieux  etudiee,  c’est  aussi  celle  dont  nous  décrirons  le  plus  lon- 
guement les  propriétés.  Afin  de  rendre  son  histoire  plus  nette,  nous 
indiquerons  sommairement  ses  caractères  les  plus  saillants.  Ce  bi- 
chlorure peut  s’unir  à l’acide  hydrochlorique,  et  forme  ainsi  un 
hydrochlorate  de  chlorure,  qui  perd  son  acide  par  l’évaporation.  Il 
se  transforme,  à une  douce  chaleur,  en  chlorure  salin  en  perdant  du 
chlore.  Une  chaleur  plus  forte  le  convertit  en  chlorure.  Une  cha- 
leur rouge  en  dégage  tout  le  chlore,  et  il  ne  reste  plus  que  du  pla- 
tine en  éponge.  Il  joue  le  rôle  d’acide  et  forme  des  chlorures  dou- 
bles bien  caractérisés  avec  les  chlorures  basiques.  Il  contient 


1 at.  platine.  . . 1253, 2 58,22 

4 at.  chlore.  . . 885.2  41,78 

2118,4  100,00 


Le  bichlorure  de  platine  est  rouge  intense,  en  dissolution  concen- 
trée, et  jaune  quand  la  dissolution  est  très-étendue.  Il  est  très-so- 
luble dans  l’eau  et  cristallise  en  prismes  par  le  refroidissement.  Le 
bichlorure  exempt  d'acide  est  difficile  à obtenir.  Il  faut  verser  de 
l’acide  sulfurique  concentré,  à froid,  dans  une  dissolution  concen- 
trée de  platine;  on  obtient  du  bichlorure  anhydre  qui  se  précipite. 

Si  on  ajoute  du  nitrate  d’argent  à la  dissolution,  le  platine  se 
précipite  entièrement  et  on  a un  mélange  de  chlorure  d’argent  et 
de  chlorure  de  platine.  Si  on  traite  ce  précipité  par  l’acide  hydro- 
chlorique, on  dissout  tout  le  chlorure  de  platine.  Le  protonitrate  de 
mercure  produit  le  même  effet. 

Le  deutocblorure  de  platine  est  soluble  dans  l’alcool. 

Il  se  prépare  en  dissolvant  le  platine  dans  l’eau  régale,  évaporant 


et  desséchant. 

Le  bichlorure  de  platine  se  combine  avec  les  chlorures  alcalins  et 
terreux.  Ces  composés  ne  sont  détruits  par  la  chaleur  qu’à  une  tem- 
pérature plus  forte  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  chlorure 
simple.  Le  chlorure  de  platine  qu’ils  contiennent  se  transforme  en 

platine  métallique.  , . . 

Chlorure  de  platine  et  de  potassium.  Le  chlorure  de  platine  e 
de  potassium  est  pulvérulent,  jaune-citron,  éclatant,  peu _ soluble 
dans  l’eau,  insoluble  dans  l'alcool.  L’eau  acidulée  en  dissou  un 
peu  L'hvdrogène  sulfuré  et  les  hydrosulfates  le  décomposent , y 
Lgène  le  réduit  par  la  chaleur.  11  est  anhydre.  Il  s obtient  en  mê- 
lant des  dissolutions  concentrées  de  chlorure  de  potassium  et  de 
bichlorure  de  platine;  le  composé  se  précipite  en  une  poudre  gre- 
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nue  de  couleur  jaune.  On  peut  l’obtenir  aussi,  sous  forme  de  cris- 
taux octaèdres,  en  le  dissolvant  dans  de  grandes  quantités  d’eau 
bouillante  et  laissant  refroidir  lentement  la  liqueur.  Il  renferme 

I at.  chlorure  de  potassium.  . 952.3  30,3 

t at.  bichlorure  de  platine.  21 1 8,4  69,5 

5030,9  _i()0,0 

Ce  composé  est  employé  quelquefois  pour  doser  la  potasse.  Oa 
le  lave  alors  avec  de  l’alcool , pour  éviler  les  effets  de  sa  solubilité 
dans  l'eau.  Il  représente  19,5  de  potasse  pour  100. 

Chlorure  de  platine  et  de  sodium.  Le  chlorure  de  platine  et  de 
sodium  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  l’alcool.  Sa  composition  est 
la  même  que  celle  dH  précédent;  mais  il  n’est  pas  anhydre.  Il  con- 
tient 


i at. 

chlorure  de  sodium.  . 

. 753,54 

20,8 

i at. 

bichlorure  de  platiue. 

. 2118.40 

60.0 

12  at. 

eau 

675.00 

19,2 

3526,94 

too.o 

Ce  composé  cristallise  en  prismes  transparents  d’un  jaune  in- 
tense. Il  s’eflleurit  i une  température  un  peu  élevée,  mais  reprend 
son  eau  h la  température  ordinaire  de  l’air. 

Hydrochlorate  de  platine  et  a' ammoniaque.  Quoique  nous  ayons 
rejeté  la  plupart  des  combinaisons  de  ce  genre  dans  l'histoire  des 
sels  ammoniacaux , celle-ci  joue  un  si  grand  rôle  dans  l’étude  dn 
platine  que  nous  avons  dû  la  mentionner  ici.  C’est  au  moyeu  de  ce 
composé  que  l’on  se  procure  presque  toujours,  en  effet,  le  platine 
métallique,  et  c’est  toujours  par  sa  décomposition  qu’on  le  prépare 
en  grand. 

Il  est  analogue  au  chlorure  de  platine  et  de  potassium.  Il  est  en 
poudre  jaune,  très-peu  soluble  dans  l’eau  , mais  un  peu  plus  que 
celui  de  potassium.  Comme  lui,  il  est  insoluble  dans  l’abool.  Il  est 
décomposé  par  ta  chaleur  rouge,  et  le  résidu  est  du  platine  très-pur 
en  éponge.  Il  se  dégage  de  l’azote,  de  l’acide  hydrochlorique  et  du 
sel  ammoniac.  Le  sel  de  platine  et  de  potassium  u’est  pas  décom- 
posé par  l’eau  régale,  mais  celui  d’ammoniaque  l’est.  Il  se  forme  du 
chlorure  d’azote.  Il  faut  opérer  celte  décomposition  avec  beaucoup 
de  précaution,  à cause  du  danger  qu’elle  présente.  Ce  composé  ren- 
ferme 


I at.  hydrucblorale  d'ammoniaque. . 669,6 

I al.  bichlorure  de  platine.  ...  21 18,4 

'278870 

Il  renferme  44,32  de  platine  pour  100.  Ce  sel 
cristallise  en  octaèdres. 


24.1 

73,9 

100,0 

est  anhydre;  il 


C hloroplatiuale  de  barium.  Ce  sel  se  dépose  sous  U forme  de 
cristaux  jauues,  lorsqu'on  abandonne  à l’évaporation  spontanée  une 
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dissolnlion  aqueuse  de  chlorure  de  platine  avec  un  léger  excès  de 
chlorure  de  barium.  Après  avoir  été  purifiés,  ces  cristaux  ont  la 
forme  de  prismes  rhomboïdaux  d’un  jaune  orange  foncé.  A la  tem- 
pérature ordinaire,  ils  sont  inaltérables  à l’air,  mais  à 70  degrésils 
s'effleuris-enl.  En  les  chauffant  davantage  , on  en  sépare  toute  l’eau 
de  cristallisation  et  on  les  décompose  ; une  partie  du  chlore  se  dé- 
gage et  on  obtient  pour  résidu  du  platine  métallique  et  du  chlorure 
de  barium.  Ce  composé  renferme 

1 at.  chlorure  de  barium.  . 54,56 

2 at.  biclilorure  de  platine.  ôô,7ô 

8 at.  eau 1 1 ,69 

100,00 

< hloroplalinate  de  strontium.  On  le  prépare  de  la  même  ma- 
nière que  le  précédent  ; il  est  extrêmement  soluble  dans  l’eau  et  ne 
prend  que  difficilement  la  forme  de  cristaux  réguliers.  Il  contient 


t at.  chlorure  de  strontium.  52  64 
2 at.  chlorure  de  platine.  . 24,81 

16  at.  eau.  ......  22,55 


100,00 


Ci.loroplalinate  de  calcium.  Sa  préparation  est  encore  la  même 
que  celle  des  sels  dont  nous  venons  de  parler;  mais  pour  l’obtenir 
bien  cristallisé,  il  faut  employer  le  chlorure  de  calcium  en  excès, 
évaporer  h une  douce  chaleur  et  placer  la  masse  cristalline  ainsi 
obtenue  sur  un  papier  absorbant  r afin  d’en  séparer  le  chlorure  de 
calcium,  à mesure  qu’il  tombe  en  déliquescence.  La  forme  de  ses 
cristaux  varie;  tantôt  ce  sont  des  dendriles  , tantôt  des  prismes 
rhomboïdaux.  Chauffé  doucement,  il  s’effleurit;  mais  exposé  à l’atr, 
il  reprend  son  eau  de  cristallisation.  Sa  composition  est  la  même 
que  celle  du  chloroplatinaie  de  strontium. 

Chloroplalinate  de  magnésium.  Sa  préparation  est  la  meme  que 
celle  de-  précédents  ; sa  couleur  est  d’un  jaune  d’or,  et  la  forme  de 
ses  cri-taux  varie  suivant  les  circonstances  qui  ont  accompagne 
leur  formation;  tantôt,  ce  sont  des  prismes  a six  pans  réguliers, 
tantôt  de-  cristaux  annulaires  et  très-souvent  des  faisceaux  rayon- 

forme  une  masse  adhut  Ce  phénomène  est  accompagné 

- ***»  - 

compose  de  a.  m«nésium.  . 62,6 

19’, 7 

Ï00,0 


| at.  chlorure  de  magnésium. 
2 at.  chlorure  de  platine.  . • 

12  at.  eau 
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A l’état  pulvérulent,  il  relient  encore  le  tiers  de  cette  proportion 
d’eau. 

Les  chloroplalinales  de  manganèse,  de  fer,  de  zinc,  de  cadmium, 
de  cohal!,  de  nickel  et  de  cuivre,  sont  isomorphes  avec  le  précédent; 
les  cinq  premiers  sont  jaunes  et  les  deux  derniers  sont  d’une  cou- 
leur verdâtre. 


Sulfure  de  platine. 

2575.  Le  sulfure  de  platine  peut  être  préparé  par  voie  sèche,  en 
chauffant  l'éponge  de  platine  avec  de  la  fleur  de  soufre.  Il  est  gris 
noir,  faiblement  métallique,  et  assez  fusible.  Il  ressemble  assez  au 
peroxide  de  manganèse,  l’ne  forte  chaleur  ne  le  décompose  pas  en 
entier , mais  il  l’est  complètement  par  le  grillage.  Il  correspond  au 
protoxide  et  renferme 

I at.  platine..  . 1253,2  85,8 

I at.  soufre.  . . 201.1  U, 2 

U3A.3  100,0 

Par  voie  humide,  on  obtient  un  bisulfure  en  décomposant  un  sel 
de  platine  par  l'hydrogène  sulTuré.  Il  se  présente  en  une  poudre 
noire  ou  brune.  Il  se  décompose  5 l’air  et  se  convertit  en  sulfate.  Le 
bisulfure  de  platine  se  combine  avec  les  sulfures  alcalins. 

2376.  Seléniure  de  platine.  Le  sélénium  prul  se  combiner  avec  le 
platine  très-divisé  , en  produisant  une  chaleur  vive.  La  combinai- 
son est  une  poudre  grise.  Par  le  grillage,  le  sélénium  s’oxide  aisé- 
ment et  se  volatilise,  laissant  le  platine  pur.  Les  creusets  de  platine 
sont  attaqués  par  les  sélénites  qu’on  y chauffe  au  rouge,  et  même 
par  le  sélénite  d'ammoniaque  que  l’on  y fait  évaporer  5 sec.  La  sur- 
face du  métal  se  transforme  en  séléniure,  et  acquiert  une  couleur 
d’un  gris  brunâtre.  Pour  le  nettoyer,  on  fait  rougir  le  creuset  sans 
le  couvrir. 

2377.  l‘hosphure  de  platine  Le  pbosphure  de  platine  est  gris 
bleuâtre,  fusible,  cassant,  décomposé  en  partie  par  la  chaleur,  et 
complètement  par  le  grillage.  On  le  prépare  par  le  platine  en  éponge 
et  le  phosphore. 

2o<8  Arséniure  de  platine.  L’ar^niure  est  gris,  plus  foncé  que 
le  platine  et  cassant.  On  peut  l’obtenir  à diverses  proportions.  Quand 
on  fond,  par  exemple,  2 parties  de  platine,  2 d’acide  arsénieux  et 
1 de  potasse,  on  obtient  de  l’arséniale  de  potasse  et  un  arséniure 
Xribasique  de  platine  formé  de 

t at.  platine.  . . 88,8 
I at.  arsenic.  , , 11,2 

100.0  ~ 
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La  densité  de  cet  arséniure  est  égale  à 16,4.  Il  est  fusible  au 
rouge;  .1  se  décompose  par  une  forte  chaleur,  mais  jamais  complé- 
teimnt,  et  il  reste  toujours  un  sous-arséniure.  Par  le  grillage  il  se 
décomposé  facilement  jusqu’à  un  certain  point;  toutefois,  les  der- 
nières portions  d’arsenic  ne  peuvent  pas  s’enlever,  et  le  platine  qui 
provient  de  ce  traitement  en  renferme  toujours.  Pendant  quelque 
temps,  on  a regardé  ce  procédé  comme  le  meilleur  pour  la  prépa- 
ration du  platine,  mais  on  l’a  tout  à fait  abandonné  aujourd’hui. 

2ôiP.  Siliciure  de  plaline.  Il  existe  un  véritable  siliciure  de  pla- 
tine qui  n’est  pas  ductile,  et  qui  se  forme  en  chauffant  le  platine 
avec  du  charbon  dans  un  creuset  de  terre;  le  plaline  entre  en  fusion. 

2380.  Borure  de  plaline.  Le  borure  de  platine  s’obtient  en  fon- 
dai;: le  platine  en  éponge  avec  de  l’acide  borique  et  du  charbon. 

-581.  Plaline  fulminant.  On  connaît  deux  procédés  pour  le  pré- 
parer, et  il  est  probable  que  les  deux  composés  ne  sont  pas  iden- 
tiques. Proust  a obtenu  du  platine  fulminant  en  faisant  agir  la  po- 
tasse sur  le  chlorure  de  platine  ammoniacal.  Le  composé  ainsi 
produit  détone  moins  facilement  que  l’or  fulminant.  Il  est  possible 
que  ce  composé  contienne  du  chlore. 

M.  Edmond  Davy  prépare  le  platine  fulminant  d’une  autre  ma- 
nière, et  il  l’obtient  dans  un  état  analogue  à celui  de  l’or  fulminant 
produit  au  moyen  de  l’oxide  d’or.  Il  se  procure  du  sulfate  de  pla- 
line en  traitant  le  sulfure  de  ce  métal  par  l’acide  nitrique.  Ii  ajoute 
à la  dissolution  de  l’ammoniaque  en  léger  excès.  Il  se  forme  un 
précipité  qu'on  (hit  bouillir  avec  une  forte  dissolution  de  potasse, 
en  avant  soin  d’évaporer  presque  à siccité.  On  délaye  dans  l’eau,  on 
jette  sur  un  filtre  et  on  lave.  Le  produit  est  une  poudre  brune  ou 
nuire  qui  détone  avec  force  à 20L°.  L’eau  n agit  pas  sur  ce  com- 
pose. Les  acides  le  décomposent,  sans  dégager  aucun  gaz;  il  se 
forme  des  sels  d’ammoniaque.  Le  chlore  et  le  soufre  le  décompo- 
sent aussi  à l’aide  de  la  chaleur.  Ce  composé  contient  73,7  pour  cent 
de  platine.  En  le  considérant  commeun  azoture  ammoniacal  hydraté, 
formé  de  3 at.  de  platine  et  i at.  azote,  unis  à 8 at.  ammoniaque 
et  1-  at.  d’e;.u,  on  aurait  pour  sa  composition 


Platine.  . . 

Azote. . . ■ 

Ammoniaque. 
Eau.  . • • 


71.8 
7,0 
8,3 

12.9 


100,0 
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■>38  ’ Si  l’on  pouvait  conserver  quelques  doutes  sur  la  nature  des 

-i-  rr-  rr  “œ: 

les  autres  métaux  suffiraient  pour  les 
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s'opère  avec  Ions  les  caraclères  qni  se  remarquent  dans  les  réac- 
tions chimiques  les  plus  énergiques.  Au  moment  où  le  platine  s’unit 
au  plomh.  au  zinc,  à l’étain  ou  à l’antimoine,  la  température  s'élève 
jusqu'au  rouge  blanc  complet. 

Le  platine  peut  s’unir  au  potassium  ; l’alliage  est  décomposé  par 
l’eau. 

Le  fer  se  combine  arec  le  platine  en  toutes  proportions,  ainsi  que 
l’acier.  Parties  égales  de  platine  et  de  fer  donnent  un  alliage  cristal- 
lin qui  prend  le  poli  le  plus  beau.  L’acier  qui  renferme  0*01  de  pla- 
tine acquiert  de  la  ténacité  et  de  l’élasticité.  Le  platine  uni  au  fer 
devient  plus  attaquable  par  les  acides,  ot  peut  être  dissous  par 
l’acide  nitrique. 

L’antimoine  forme  arec  le  platine  un  alliage  gris  foncé,  en  partie 
décomposable  par  la  chaleur,  et  complètement  par  le  grillage. 

L’élain  se  combine  en  toutes  proportions  arec  le  platine.  Ces 
alliages  sont  plus  ou  moins  cassants  et  plus  ou  moins  fusibles,  sui- 
vant la  proportion  de  platine. 

Le  zinc  s’allie  facilement  avec  le  platine;  l'alliage  se  décompose 
à une  lempéralnre  assez  élevée.  On  obtient,  par  ia  décomposition 
de  ret  alliage,  du  platine  aigre. 

Le  bismuth  et  le  platine  forment  des  alliages  assez  cassants,  qui 
ne  sont  pas  décomposés  entièrement  par  la  coupellation. 

Le  mercure  s'amalgame  difficilement  avec  le  platine;  on  y parvient 
en  se  servant  de  platine  en  éponge,  on  de  fils  très-fins,  et  opérant  à 
chaud.  Les  fils  de  platine,  quoique  pins  denses  que  le  mercure,  le 
surnagent.  Il  faut  les  retenir  au  fond  pour  les  amalgamer.  Le  mer- 
cure peu!  dissoudre  beaucoup  de  plaline  sans  cesser  d’èlre  solide. 
On  peut  obtenir  an  amalgame  mou  qui  durcit  au  bout  de  quelque 
temps  ; cet  amalgame  est  décomposé  par  la  cbaleur.  Il  renferme  63 
de  mercure  et  37  de  platine. 

Le  plomb  et  le  platine  forment  des  alliages  cassants  qui  ne  sont 
pas  entièrement  décomposés  par  la  coupellatiou. 

Le  cuivre  et  le  platine  s’allient  on  toute  proportion  et  forment  des 
alliages  ductiles  ou  aigres,  jaunes  nu  blancs,  suivant  les  propor 
tions.  Le  plaline  fiit  disparaître  facilement  la  couleur  du  cuivre. 

L’argent  forme  avec  le  plaline  des  alliages  en  toutes  proportions. 
Ces  alliages  ont  une  couleur  intermédiaire  entre  celles  des  deux 
mélaux.  Ils  sont  fusibles  et  ductiles,  si  l'argent  domine.  Ces  alliages 
son!  attaquables  par  l’acide  nitrique  qui  dissout  complètement  le 
plaline,  quand  il  y a une  quantité  suffisante  d’argent;  ils  soûl  aussi 
attaquables  par  l’acide  sulfurique  qui  ne  dissout  que  l’argent. 

L'or  et  le  plaline  s'allient  en  toute  proportion  : leurs  alliages  sont 
fusibles.  Le  platine  détruit  facilement  la  couleur  de  l’or;  on  recon- 
naît l’or  qui  renferme  0,02  de  plaline  par  la  couleur  seule. 
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SELS  DE  PLATINE. 


2583.  Les  sels  de  platine  sont  peu  nombreux.  Il  y en  a à base  de 
protox.de  et  de  peroxide,  et  en  outre  des  sels  doubles.  Ces  sels  sont 


peu  connus  et  peu  étudiés. 

Les  sels  de  protoxide  sont  d’un  vert-olive  ou  brun  verdâtre;  la 
potasse  y forme  un  précipité  noir,  soluble  dans  un  excès  d’alcali 
qui  se  colore  en  vert.  Le  sel  ammoniac  n’y  occasionne  aucun  pré- 
cipité. 

Les  sels  de  deutoxide  sont  jaune  rouge  ou  brun  rouge;  la  plupart 
sont  solubles  dans  l’eau  et  complètement  décomposés  par  la  cha- 
leur blanche  en  laissant  du  platine  métallique.  Le  platine  ainsi  pré- 
paré est  en  éponge  légèrement  agglomérée.  Le  platine  est  précipité 
de  ces  sels  par  le  fer,  le  zinc  et  le  cuivre,  lis  fournissent  un  préci- 
pité noir  par  l’hydrogène  sulfuré  et  les  hydrosulfates. 

Les  alca'is  ne  les  précipitent  qu’incomplétement,  parce  qu’il  se 
forme  des  sous-sels  doubles.  Le  prolosulfate  de  fer  n’y  forme  aucun 
précipité,  si  ce  n’est  en  présence  du  mercure  métallique.  Le  pro- 
tochlorure  d’étain  ne  les  précipite  pas,  mais  il  y produit  une  cou- 
leur rouge  intense  qui  sert  de  caractère  pour  les  reconnaître.  Si  la 
diS'Olution  est  étendue,  elle  se  colore  en  jaune.  11  se  forme  un  petit 
précipité  jaune,  si  la  liqueur  est  neutre  : on  reconnaît  ainsi  1/2000  de 
platine. 

Le  sulfate  de  protoxide  s’obtient  par  le  protoxide  et  l’acide  sul- 
furique. C’est  un  sel  soluble,  noir  ou  rougeâtre,  déliquescent  et  ca- 
pable de  se  transformer  à la  longue  en  platine  et  sulfate  de  peroxide. 

Le  sulfate  de  peroxide  s’obtient  en  traitant  le  bisulfure  par  l’a- 
cide nitrique.  Il  est  noir.  On  peut  l’unir  aux  sulfates  alcalins,  et  il 
fournit  des  sons-sels  doubles  insolubles  quand  on  le  décompose 
par  les  alcalis. 

Le  nitrate  de  protoxide  s’obtient  comme  le  sulfate  et  lui  res- 


semble. 


Le  nitrate  de  peroxide  est  brun  foncé,  se  prépare  par  l’action  de 
l’acide  sur  le  peroxide,  et  se  transforme  aisément  en  sous-sel  par 
l’évaporation.  11  forme  des  sous-sels  doubles  quand  on  le  décom- 
posé par  les  alcalis. 
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drochlorate  de  platine  et  d'ammoniaque.  Enfin,  on  le  dose  parle 
chlorure  double  de  platine  et  de  potassium  que  l'on  a soin  de  former 
dans  une  liqueur  alcoolique  et  de  laver  avec  de  l’alcool. 

Le  platine  se  sépare  facilement  des  autres  métaux. 

Le  platine  et  le  cuivre  se  séparent  eu  dissolvant  l’alliage  dans 
l’eau  régale  et  précipitant  le  platine  par  une  lame  de  cuivre.  On  les 
sépare  encore  par  l’acide  nitrique  cl  par  l’acide  sulfurique  concentré 
qui  ne  dissolvent  que  le  cuivre. 

Le  platine  et  l’argent  se  séparent  par  l'acide  sulfurique,  quand 
l’argent  domine;  dans  le  cas  contraire,  on  traite  par  l'acide  nitrique 
qui  dissout  le  tout  et  en  précipite  l'argent  par  l'acide  bydrocblorique 
en  excès.  Si  la  dissolution  n'élail  pas  complète,  le  résidu  serait  du 
platine  pur. 

Le  platine  et  l'or  sont  faciles  à séparer  : ni  l'un  ni  l'autre  ne  sont 
attaqués  par  l’acide  sulfurique  ou  nitrique.  L'or  pur  n'est  jamais 
attaqué  par  l'acide  nitrique;  mais  le  platine  l'est,  lorsqu'il  se 
trouve  uni  i de  l’argent.  On  ajoute  donc  de  l’argent,  et  le  platine  se 
dissout:  l’or  reste  seul.  Le  platine  se  sépare  ensuite  de  l'argent  par 
l’acide  bydrocblorique. 

2383.  Quand  on  passe  l’essai  d'argent  contenant  du  plaliue,  la 
coupellation  présente  des  phénomènes  particuliers.  Quelques  cen- 
tièmes de  platine  se  reconnaissent  bien  dansl'argent;  le  culot  n'est 
ni  lisse,  ni  brillant;  sa  couleur  est  moins  blanche.  S’il  y a 0,1  de 
platine,  l'éclair  est  faible  et  sans  irisation.  S'il  y a 0,25  de  platine, 
il  n’y  a plus  d'éclair,  le  bouton  n’a  pas  l'aspect  de  l'argent  pur,  et 
reste  raboteux.  Pour  coupeller  l’alliage  d'argent  et  de  platine,  il 
faut  une  certaine  proportion  d'argeul;  il  ne  doit  pas  y avoir  plus 
de  1/3  de  platine. 

Par  la  coupellation,  on  peut  donc  séparer  tous  les  métaux  oxida- 
bles  du  platine,  mais  on  ne  peut  séparer  le  platine  de  l’argent.  Voici 
comment  on  opère  pour  faire  le  départ  de  ces  deux  métaux.  On  ra- 
mène l'alliage  il  contenir,  è peu  près,  deux  parties  d’argent  pour 
une  partie  de  platine  ou  d'or.  Car  si  l'alliage  est  trop  pauvre  en 
platine,  au  lieu  d’en  ajouter,  il  vaut  mieux  mettre  de  l’or.  On  passe 
l’essai  à une  chaleur  très-forte.  On  aplatit  le  bouton  , on  le  lamine 
et  on  le  met  en  cornet.  Celui-ci  étant  introduit  dans  le  matras  d’es- 
sayeur, on  ajoute  de  l’acide  sulfurique  concentré  et  pur;  on  fait 
bouillir  pendant  dix  minutes  et  on  décante.  On  ajoute  de  nouvel 
acide,  on  fait  bouillir  encore  pendant  8 à 10  minutes  et  on  décante 
de  nouveau.  Le  cornet  bien  lavé  est  chauffé  au  rouge  dans  un  petit 
creuset  absorbant,  comme  pour  l’essai  d’or.  Il  reste  du  platine 
pur  ou  un  alliage  d’or  et  de  platine , quand  .on  a ajouté  de  l’or  à 
l’essai. 

Par  le  procédé  qu’ou  vient  de  décrire  et  qui  est  dù  it  M.  d’Arcel, 
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1 eSsai  de  tous  les  alliages  de  platine  et  d’argent  peut  se  faire  sans 
aucune  difficulté. 

5380.  On  a souvent  cherché  à falsifier  les  monnaies  ou  les  bijoux 
dor  par  des  alliages  ou  des  placages  de  platine.  Heureusement, 
il  est  facile  de  distinguer  la  présence  du  platine  à des  caractères 
simples  et  sûrs,  dans  le  cours  ordinaire  des  essais.  En  effet,  le 
bouton  de  retour  ne  présente  pas  le  phénomène  de  l’éclair;  il  est 
mat  et  souvent  gris.  Il  est  aplati  et  fortement  cristallisé.  Au  départ, 
1 acide  prend  une  couleur  paille,  et  il  sedépose  du  platine  en  pous- 
sière noire  dans  le  fond  du  matras.  Quand  on  verse  un  excès  d’a- 
cide bydrocblorique  dans  la  dissolution  du  nitrate  d’argent  produit 
par  le  départ,  et  qu’après  avoir  filtré  la  liqueur  on  y ajoute  une 
dissolution  de  sel  ammoniac,  on  obtient  un  précipité  jaune. 

Ces  caractères  dénotent  la  présence  du  platine  : mais  s’il  s’agit 
d’en  fixer  la  proportion , on  éprouve  des  difficultés  bien  grandes, 
quand  on  veut  opérer  par  la  voie  sèche.  Il  faut  d’abord  fixer  à peu 
près  1rs  proportions  de  l’alliage.  On  peut  y parvenir  par  l’examen 
des  caractères  physiques  ; mais  si  l’on  manque  de  l’habitude  néces- 
saire, on  a recours  au  moyen  suivant. 

On  dissout  l’alliage,  qui  peut  contenir  du  cuivre,  de  l’argent,  de 
l’or  et  du  platine,  dans  de  l’eau  régale  au  moyen  d’une  chaleur 
douce.  On  étend  d’eau  et  on  filtre.  Le  chlorure  d’argent  qui  reste 
sur  le  filtre  donne  le  poids  de  l’argent.  La  liqueur  filtrée  étant 
mêlée  de  son  volume  d’alcool,  on  y ajoute  un  excès  de  sel  ammoniac, 
on  filtre  et  on  calcine  le  dépôt.  Le  sel  double  d’ammoniaque  et  de 
platine  se  décompose,  et  on  a du  platine  en  éponge.  On  ajoute  à la 
liqueur  restante  un  excès  de  sulfate  de  fer  et  10  ou  12  grammes  de 
mercure.  On  met  le  tout  dans  un  flacon  que  l’on  agite  jusqu  à ce  que 
l’or  soit  amalgamé.  On  décaute  la  liqueur,  et  on  réunit  l’amalgame 
que  l’on  distille  dans  un  long  creuset.  L’or  reste.  La  perte  repré- 
. ente  le  cuivre.  On  pourrait,  sans  aucun  doute,  faire  l’analyse  exacte 
par  le  même  moyen  ; mais  le  dosage  dn  platine  offrirait  toujours  des 
difficultés  réelles.  Si  l’on  voulait  opérer  par  voie  humide,  il  fau- 
drait donc  chercher  à doser  très-exactement  l’argent,  l’or  et  le 
enivre.  La  perte  indiquerait  le  platine.  Mais  je  regarde  plutôt  cet 
essai  par  voie  humide  comme  étant  destiné  à diriger  pour  arriver 
à l’essai  par  voie  sèche.  Le  premier  peut  alors  se  faire  très-vite, 
parce  que  l’ou  a besoin  de  résultats  à quelques  centièmes  près 
seulement,  pour  se  diriger  dans  les  dosages  que  le  départ  exige. 

2587  M Chaudet  a fait  quelques  essais  pour  fixer  la  marche  a 
suivre  dans  l’essai  «le  ces  alliages  quaternaires.  En  general,  il  a vu 
ÏTpir  doser  le  enivre,  la  coupellation  suffit.  L’^t  Peu  >- 
jours  être  séparé  du  boulon  de  retour  A ^ 
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venable.  Quand  le  boulon  peut  êlre  laminé,  il  en  faul  bien  moins 
que  lorsque  son  aigreur  oblige  de  l’aplalir  seulement  au  marteau. 
Enfin,  pour  séparer  le  platine  de  l’or,  on  y ajoute  de  l’argent,  et  on 
traite  l’alliage  par  l'acide  nitrique,  comme  dans  un  départ  d’or  or- 
dinaire. II  faut  que  le  bouton  contienne  trois  parties  d’argent  pour 
une  d’or,  et  sis  ou  sept  d'or  pour  une  de  platine.  Il  faut  d’ailleurs 
faire  plusieurs  départs , l’alliage  étant  plus  difficile  à attaquer  à 
cause  de  la  présence  du  platine.  Voici  la  marcbe  suivie  par 
M.  Chaudet,  dans  les  trois  essais  qu'il  a pris  pour  types. 

l*v  Alliage.  Cuivre.  . . 0.350 
Or.  . . . 0.100 
Platine.  . . 0,100 
Argent.  . . 0.230 

ï,000 

On  le  passe  à la  coupelle  à 21’  pyrométriques  avec  U grammes  de 
plomb.  On  laisse  la  coupelle  au  fond  de  la  mouQe.  jusqu'à  la  fin  de 
l’essai.  La  perte  indique  le  cuivre.  Ou  lamine  le  bouton  et  on  le  fait 
bouillir  pendant  16  minutes  avec  de  l'acide  sulfurique,  puis  pen- 
dant 8 à 10  minutes  avec  une  nouvelle  quaotité  d’acide.  On  lave  le 
cornet  et  on  le  pèse;  la  perte  indique  l'argent.  On  repasse  le  résidu 
à la  coupelle  avec  0,800  d’or  pur  et  2,700  d’argent.  On  traite  le 
bouton,  comme  pour  un  départ  ordioaire  d’or.  Après  avoir  été  sou- 
mis trois  fois  à l’action  de  l’acide  nitrique,  ordinairement  l’or  est 
pur.  Pour  s en  assurer,  on  recommence  encore,  et  si  le  poids  ne 
change  pas,  on  prend  le  poids  du  cornet,  on  en  retranche  les 
0.800  d’or  ajoutés,  le  reste  représente  l'or  de  l’alliage.  La  perte 
donne  le  platine. 

2*  Alliage.  Cuivre.  . . 0,200 

Or.  . . , 0.020 

Platine.  . . 0,200 

Argent.  . . 0,580 

1,000 

On  coupelle  avec  8 grammes  de  plomb  à 21°  pyrométriques.  La 
perte  donne  le  cuivre.  On  ajoute  1,70  d’or,  on  coupelle,  on  aplatit 
légèrement  le  bouiou,  et  od  le  traite  à deux  reprises  par  l’acide 
sulfurique.  Abstraction  faite  de  l’or  ajouté,  la  perte  égale  l'argent. 
On  ajoute  encore  0,750  d'or  et  2,700  d’argent,  on  coupelle  et  on  dé- 
partit par  1 acide  uitrique.  On  réitère  quatre  fois  le  départ;  le  résida 
est  de  l'or  pur.  Abstraction  faite  de  l’or  ajouté , la  perte  égale  le 
platine. 

5'  Alliage.  Cuivre.  . . 0,100 

Or.  . . . 0,003 

Platine.  . . 0,300 

Argent.  . . 0,595 


1,000 
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On  coupelle  avec  15  grammes  de  plomb  , à la  plus  forte  chaleur 
lu  fourneau.  On  repasse  le  bouton  avec  demi-gramme  de  plomb.  La 
: erte  est  égalé  au  cuivre.  Il  y a souvent  un  peu  de  surcharge.  Le 
bouton  aplati  peut  être  départi  par  l'acide  sulfurique.  La  perte 
donne  l’argent.  On  ajoute  0,900  d’or  et  2,120  d’argent,  on  coupelle 
ot  on  départit  par  l’acide  nitrique  à deux  reprises.  On  inquarte  de 
nouveau  le  cornet  avec  0,100  de  platine  et  2,71o  d’argent.  Le  nou- 
.‘■au  cornet  traité,  par  trois  fois,  à l’acide  nitrique  donne  de  l’or 
pur. 


Les  alliages  qu’on  peut  avoir  à essayer  se  rapprocheront  toujours 
a-sez  de  ceux  qui  précèdent,  ou  pourront  en  être  assez  facilement 
rapprochés  par  I addition  de  quantités  connues  de  chacun  des  mé- 
taux qu’ils  renferment,  pour  qu'on  ne  doive  jamais  éprouver  de 
grandes  difficultés  à rentrer  dans  l’un  de  ces  trois  cas. 

258 S.  De  toutes  les  analyses,  celle  du  minerai  de  platine  est,  sans 
contredit,  la  plus  difficile.  Cela  lient  à la  ressemblance  singulière 
qui  existe  entre  les  métaux  qui  accompagnent  le  platine  et  au  grand 
nombre  des  éléments  que  ce  minerai  contient. 

Le  minerai  de  platine  renferme  du  platine,  du  palladium,  de  l’i- 
ridium, du  rhodium,  de  l’osmium,  de  l’or,  du  mereure,  du  plomb, 
du  cuivre,  du  fer,  du  titane,  du  chrome,  delà  silice  et  de  l’alumine. 
L’analyse  peut  être  singulièrement  simplifiée  par  un  triage  attentif; 
on  en  extrait  aisément  par  ce  moyen  : le  fer  titane , le  fer  chromé  ; 
on  enlève  aussi  des  hyacinthes,  puis  on  sépare  par  le  barreau 
aimanté  tout  ce  qui  peut  s’y  attacher.  La  partie  attirable  se  compose 
de  fer  en  écailles  et  d’un  alliage  de  platine  et  de  fer.  Si  l’analyse  est 
faite  dans  un  but  commercial,  il  ne  faut  donc  pas  faire  usage  du 
barreau,  puisqu’il  enlève  du  platine. 

On  traite  donc  par  l’acide  hydrochlorique  faible  qui  dissout  le  fer 


et  l’oxide  de  fer.  On  détermine  la  proportion  de  fer  obtenue  par  ce 
moyen.  On  chauffe  ensuite  lé  minerai  au  rouge  dans  un  courant  de 
gazacide  carbonique,  pour  en  séparer  le  mercure.  Puis,  on  le  traite 
par  l’eau  régale  affaiblie  qui  dissout  l’or,  le  plomb  et  le  cuivre. 
Après  ces  préparations,  qui  ont  pour  but  de  purifier  !e  minerai , et 
qui  sont  inutiles  si  l’on  opère  sur  des  grains  bien  triés,  on  réduit 
le  minerai  en  poudre  et  on  le  traite  par  l’eau  régale  concentrée. 

■>389  Pour  dissoudre  le  minerai  de  platine,  M.  Berzéîius  recom- 
mande d’opérer  sur  2 grammes,  en  ayant  soin  néanmoins  de  doser 
les  principes  peu  abondants  sur  une  plus  grande  echeiie,  mais  alors 
on  néglige  tous  les  autres  éléments,  pour  s’attacher  a un  seul. 

La  dissolution  doit  être  faite  dans  «ne  cornue  de  verre  munie 
d’un  récipient  que  l’on  maintient  froid.  L’acide  qui  distille  penaant 
l’opération  est  jaune,  non-seulement  à cause  du  chlore,  mais  aus^ 
l e»*  do  pelilos  perlions  d.  «tort  » >«  ««•■<">“ 
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projetées.  On  distille,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ait  une  consistant 
sirupeuse:  on  ajoute  un  peu  d’eau  dans  la  cornue;  on  décante  avec 
précaution,  et  on  recohobe  sur  la  mine  non  attaquée  l’acide  qui 
s'est  condense  dans  le  récipient.  On  distille  de  nouveau , et  en  gé- 
néral , la  mine  se  dissout  complètement.  Au  besoin,  on  recommen- 
cerait l’opération. 

Les  liqueurs  distillées  renferment  de  l'acide  osmique.  Ces  distil- 
lations répétées  en  font  donc  perdre  quelque  peu.  Pour  le  doser,  on 
satnre  presque  ces  liqueurs  avec  de  la  chaux,  et  quand  elles  sont  à 
peine  acides,  on  y met  un  léger  excès  d’hydrogène  sulfuré;  on  place 
le  mélange  dans  un  flacon  qui  en  soit  rempli , et  on  le  bouche,  il 
se  dépose  un  mélange  de  sulfure  d'osmium  et  de  soufre,  qui.  séché 
et  pesé,  représente  30  h 32  p.  0/0  d'osmium. 

La  dissolution  renferme  toujours  de  l'osmiure  d'iridium  non 
attaqué.  Quand  l'eau  régale  employée  est  trop  chargée  d'acide  ni- 
trique , elle  contient  eu  outre  de  l'oxide  d’iridium.  Sa  présence  em- 
barrasse, parce  qu’il  passe  il  travers  les  filtres:  il  faut  donc  éviter 
cet  inconvénient.  L'osmiure  d'iridium  étant  recueilli  snr  un  filtre, 
on  évapore  les  eaux  de  lavage , et  on  les  réunit  à la  liqueur  saline. 

On  ajoute  1 celle-ci  deux  fois  son  volume  d’alcool  3 0,833  de 
densité,  puis  nne  dissolution  saturée  de  chlorure  de  potassium, 
tant  qu'il  se  précipite  quelque  chose.  Le  précipité  est  d’un  beau 
jaune-citron,  quand  la  mine  ne  contient  pas  d’iridium;  dans  le  cas 
contraire,  sa  nuance  présente  tons  les  tons,  depuis  le  jaune  rou- 
geâtre on  le  jaune  brun,  jusqu’au  rouge-cinabre.  On  le  jette  sur 
un  filtre  et  on  le  lave  avec  un  mélange  d’alcool  et  de  dissolution  de 
chlorure  de  potassium.  Ou  continue  les  lavages,  tant  que  ceux-ci 
sont  troublés  par  l'hydrogène  sulfuré. 

On  obtient  ainsi  un  mélange  salin  et  une  liqueur  alcoolique  qui 
sont  traités  séparément. 

2300.  Le  mélange  salin  resté  sur  le  Gllre  se  compose  de  per- 
chlorures  de  platine,  d’iridium,  de  rhodium  et  de  palladium  unis 
au  chlorure  de  potassium.  Ce  mélange,  desséché  et  mêlé  avec  son 
poids  de  carbonate  de  soude  sec,  est  mis  dan-  un  creuset  de  porce- 
laine que  l’on  chauffe  doucement,  jusqu’à  ce  que  toute  la  niasse 
soit  devenue  noire.  Les  chlorures  sont  décomposés;  le  platine  se 
rédoii;  les  autres  métaux  s’oxident.  On  lave  la  masse  pour  dis- 
soudre tous  les  sels  alcalins,  et  on  pèse  le  résidu  sec. 

On  fond  celui-ci  avec  cinq  ou  six  fois  son  poids  de  bisulfate  de 
potasse,  en  répétant  cette  opération  tant  que  le  sel  se  colore.  Le 
rhodium  et  le  palladium  se  trausforiuenl  en  sulfates  doubles,  qui 
peuvent  être  dissous  par  l’eau.  La  liqueur,  traitée  par  un  excès  de 
carbonate  de  soude,  doit  être  évaporée  3 sec  : on  calcine  le  résidu 
dans  un  creuset  de  platine.  La  matière,  reprise  par  l’eau  qui  s’em- 
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pare  des  sels  alcalins,  laisse  un  mélange  d’oxides  de  rhodium  et  de 
palladium  qn’on  réduit  par  l’hydrogène.  On  traite  enfin  le  rhodium 
et  le  palladium  par  l’eau  régale;  le  palladium  se  dissout  seul.  On 


sature  la  liquenr  et  on  en  précipite  le  palladium  par  le  cyanure 
de  mercure.  On  a donc  ainsi  le  poids  du  palladium  et  du  rhodium. 

Pour  séparer  le  platine  et  l’oxide  d’iridium,  il  suffit  de  traiter  le 
mélange  d’abord  par  l’eau  régale  faible,  ensuite  par  un  mélange 
d’eau  régale  concentrée  et  de  sel  marin.  Ces  deux  agents  dissolvent 
le  platine  et  attaquent  à peine  l’oxide  d’iridium,  qu’on  doit  laver 
avec  une  solution  de  sel  marin,  puis  avec  une  solution  de  sel  ammo- 
niac ; enfin,  on  brûle  le  filtre  et  on  réduit  l’iridium  par  l’hydrogène. 
L'iridium  étant  connu,  on  calcule  la  quantité  d’oxide  qu’il  repré- 
sente, et  retranchant  son  poids  de  celui  du  mélange,  il  reste  le  pla- 
tine. La  liqueur  obtenue  quand  on  traite  le  mélange  par  l’eau 
régale  et  le  sel  marin,  renferme  ordinairement  un  peu  d’iridium. 
On  peut  l'évaporer,  caleiuer  le  résidu  avec  du  carbonate  de  soude 
et  recommencer  l’opération. 

2591.  La  liqueur  alcoolique  renferme  des  chlorures  d’iridium, 
de  rhodium,  de  palladium,  de  cuivre,  de  fer  et  de  manganèse.  On 
y fait  passer  un  excès  d’hydrogène  sulfuré;  on  rassemble  le  préci- 
pité obtenu,  on  le  lave  et  on  le  met  de  côté.  C’est  un  mélange  de 


sulfures  d iridium,  de  rhodium,  de  palladium  et  de  cuivre.  Les 
liqueurs  soumises  à l’évaporation  pour  chasser  l’alcool  en  four- 
nissent une  nouvelle  quantité  qui  adhère  aux  capsules.  On  reprend 
cette  portion  par  l’ammoniaque  qui  la  dissout;  on  évapore  la  solu- 
tion à sec,  et  on  mêle  le  résidu  avec  le  précipité  obtenu  d’abord. 
On  grille  le  tout,  et  on  obtient  ainsi  des  oxides  d’indium  et  de 
rhodium  et  des  sulfates  de  palladium  et  de  enivre.  Cette  masse, 
traitée  par  l’acide  hydrochlorique,  laisse  un  résidu  formé  d’oxides 
d’iridium  et  de  rhodium;  les  sous-sulfates  de  palladium  eide  cuivre 
se  dissolvent. 

On  prend  la  dissolution  acide,  on  y ajoute  du  chlorure  de  potas- 
sium et  un  peu  d’acide  nitrique.  On  évapore  à sec.  Le  résidu  ren- 
ferme alors  des  perehlorures  de  cuivre  et  de  paUadium  combine, 

au  chlorure  alcalin  ; on  le  lave  avec  de  l’alcool  a 0,8 oo  de  dens  , 
„ui  dissout  le  chlorure  de  potassium  libre  et  le  chlorure  double  de 
cuivre  II  reste  donc  seulement  le  chlorure  double  de  paltedium, 
dont  le  poids  représente  28-8i  p.  0/0  de  palladium.  La  liqueur 
qui  renferme  le  cuivre  peut  être  précipitée  par  les  moyens  or  i- 

na'reS'  -,  d’iridium  et  de  rhodium  laissé  par  l’acide 

hydroddorique  est  repris  par  le 
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2392.  La  liqueur,  traitée  par  l’hydrogène  sulfuré,  contient 
encore  du  chlorure  de  fer,  des  traces  d'iridium,  de  rhodium  et  de 
manganèse.  Ce  dernier  peut  être  négligé.  On  peroxide  le  fer  par 
l’acide  niiriqne;  on  le  précipite  an  moyen  de  l’ammoniaque.  Le 
précipité  entraîne  un  peu  de  rhodium  et  d'iridium  qu’on  peut  re- 
trouver en  réduisant  l’oxide  par  l’hydrogène  cl  dissolvant  le  fer 
par  l’acide  bydrochloriqne,  le  rhodium  et  l'iridium  restent  en 
poudre  noire. 

Enfin  la  liqueur  d’où  l’on  a précipité  le  fer  étant  sursaturée  par 
le  carbonate  de  soude  et  évaporée  ù sec,  on  calcine  le  résidu,  on 
le  lave  et  on  obtient  encore  du  rhodium  et  de  l’iridinm  a l’état 
d’oxides. 

Il  est  évident  que  ces  traitements  donnent  le  moyen  de  doser  le 
fer,  et  qu'en  réunissant  les  deux  mélanges  de  rhodium  et  d’iridium 
avec  ceux  qu’on  a obtenus  précédemment,  et  les  traitant  par  le 
bisulfate  de  potasse,  on  peut  en  extraire  le  rhodium  et  l'iridium 
isolés. 

En  réunissant  de  même  les  produits  analogues,  on  peut  simpli- 
fier l'analyse;  mais  elle  sera  toujours  une  des  plus  compliquées 
qu’on  puisse  rencontrer.  Encore  laissons-nous  de  côté  ici  l'os- 
miure  d'iridium  qui  doit  être  repris  par  les  moyens  indiqués  plus 
haut. 

2393.  Voici  l'analyse  de  quelques  minerais  de  platine,  par 
M.  Berzélius. 

Barbaeoas.  Dans  la  province  d’Antioquia  de  la  Colombie. 

Ce  minerai  de  platine  consiste  en  grains  qui  pèsent  souvent  pres- 
que un  gramme,  entremêlés  avec  une  moindre  quantité  de  plus 
petits.  M.  Berzélius  a trouvé  pour  les  pins  gros  grains  la  composi- 
tion suivante  : 


Platine.  . 
Rhodium. 
Iridium. . 
Palladium. 
Osmium . 
Cuivre.  . 
Fer.  . . 


Ki.ôO 

3.46 

1.46 
t.OG 
1.03 
0.74 
3.31 
0,60 
0,12 


9 


Quartz.  . 

Chaux.  . 


‘JR, OS 


Mise  fine  lagilsk  (Sibérie).  Ce  minerai  de  platine  a une  couleur 
gris  obscur,  et  contient  beaucoup  de  grains  magnétiques , dont 
une  partie  a de  la  polarité,  et  les  plus  grands  à on  tel  degré,  qu’ils 
soulèvent  de  petits  morceaux  de  fils  d’acier.  M.  Berzélius  a analysé 
séparément  les  grains  magnétiques  et  les  grains  non  magnétiques. 
Voici  les  résultats  de  plusieurs  analyses. 
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ridinm. 


Platine 

Non 

magnétique. 

78.94 

Magnétique. 

Iridium 

4,97 

2,35 

Rhodium .... 

0,86 

M5 

Palladium.  . . . 

0.28 

0,50 

Fer 

11,04 

12.98 

Cuivre 

0.70 

* 5,20 

Ed  grains.  . . . 

1,00 

0,00 

En  écailles.  . . . 

0,96 

0,00 

Matières  insolubles. 

0,00 

2,50 

98,75 

97,86 

N 


C.oroblagodat  (Sibérie).  Ce  minerai  ne  renferme  aucun  grain 
'i.agnélique,  et  offre  une  particularité  remarquable  en  ce  qu’il  ne 
contient  point  d’iridium.  M.  Berzélius  en  a trouvé  pourtant  une 
trac  dans  un  échantillon,  ce  qui  montre  qu’il  peut  s’y  trouver  çà 
et  là.  mais  rarement,  des  grains  contenant  de  l'iridium.  Voici  sa 
composition. 


Platine 86,50 

Rhodium  .....  1,15 

Palladium 1,10 

Cuivre 0,45 

Fer 8.52 

Osmium  d’iridium.  . . 1,40 


98,92 


FIN  DU  TOME  TROISIÈME. 


